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IM»  SpnmwnMi,  deren  Epeim  drd  Biare  benitEt,  Uegen  vn- 
teriMdb  dm  Aften  der  Art  gn^pirt,  daes  die  miteFeD  mid  die  obesen 
ia  ihrer  OüedenaU  lidi  entspreebeD,  wälurend  die  mittleren  von 
dioMuBMe  elmeiclieA.  Entere  sind  BteHch  dreigliederig,  letetere 
hthm  amr  swei  Glieder.  Ene  eiuelae  Bpinnuane  gleidit  einem 
stampfen  Hilcker  rad  trägt  auf  ihrer  Obei^ftclie  das  eigentliche 
»Spinnfeld«  mit  den  sogleich  näher  zu  besehreihenden  «Spinn- 
r  ö  h  r  c h  e  n«  oder  «8  p  i  ü  u  s  p  u  1  (» n.«  Die  einzelnen  Glieder  dieser 
Spmü Warzen  sind  übrigens  bei  keinem  einzigen  Paare  vollständig. 

den  oberen  sind  das  zweite  und  dritte  Glied  schief  abgestutzt 
und  bietet  deren  Obertiarhe  danini  dt'ti  Aiil)li(  k  eines  schrägen 
Ovals;  ebenso  ist  das  zweite  lUu  d  des  mittleren  Paares  srhief  ab- 
gestutzt. Das  untere  Paar  dagegen  hat  eine  gerade  Endfläche  und 
ist  dessen  drittes  Glied  quer  abgestutzt. 

Sämmtüche  Spinnwarzen  sind  mit  eigenthümlicben  liomartigen, 
gelUieh  bnunen  Qebüden  besetzt,  wekhe  den  Namen  Spinnröhr* 
ehen  oder  SpinBapnlea  flihrea,  nad  weielie  schon  von  Leen* 
wenhoelt  (Gontiiimt  taosm.  natar.  1719.  Epist  198.  p.  3SI6.  fig.  5 
o.  6)  abgebildet  worden. 

in  deradbcs  Wcne  haben  sie  später  Rftsel  (Insecteth-Belnsti- 
gongen  Th.IV.  Tabw  sa  Fig.  4) ;  Lyonet  (Mdmoir.  du  Huseimi 
dlriit  Mifenr.  Tom.  18.  1889.  p.  S87.  Planche  19.  fig.  6—12) ;  Was- 
man  (Abhandl.  des naturwissensch.  Vereins  in  Hamburg  1840.  p.  20. 

M.  ScfeidlM,  AfcMr  &  ^knMk.  Autaaric  f.  Bd.  | 
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Fig.  31 — 40)  und  H  (' i  n  r  i  ch  Meckel  iu  seiner  Arbeit  liber  »uMiiiire 
Drüseuapparato  der  niederen  Thiere«  (Mülkr'j?  Archiv  1846.  p.  5Ü. 
51.  Tab.  III.  Fig.  43.  44.  45  )  *?esehen  und  beschrieben.  Letzterer, 
dem  wir  die  genaueste  Darstellung  des  fraglichen  Gegenstandes,  wie 
der  mikroskopischen  Verhältnisse  des  ganzen  Spinnapparates  über- 
haupt verdanken,  kennt  auch  schon  verschiedene  Arten  von  Spinn- 
spulen, Je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  anderen  Art  der  Spinn- 
drOsen,  deren  er  fdnf  unterscheidet,  angehören.  In  Beziehung  auf 
manche  Detail  bedürfen  Jedoch  s^ine  Angaben  mancher  Bericliti- 
gungen,  wie  derselbe  namentlich  auch  den  Zusammenhang  der  Röhr- 
chen mit  den  tufllhrenden  Drasensehlftuchen  nicht  in  der  richtigen 
Weise  abgebildet  hat. 

Die  Spinnröhrchen  bestehen  un  AJlgemoincn  aus  zwei  Theilen, 
einem  breiteren,  in  der  Regel  auch  längeren  ßasaltheile  von  der 
Gestalt  eines  überall  gleich  weiten  Rohres  oder  Cylinders  (Fig.  1—'),  a ), 
in  ^ve]ches  der  zu  leitende  Schlauch  sich  einsenkt,  und  welches  mit 
einen»  ringförmig  verdickten  Endo  auf  dem  Si  iimlHde  aufsitzt.  Diese 
ringförmige  Verdickung  (Fig.  1 — ^a),  welche  icii  itei  Meckel  (a.a.O. 
Fig.  tä)  vermisse,  scheint  einfach  der  Wand  des  Cylinders  anzu- 
gehören und  man  kann  uaschwer  sehen,  wie  der  unten  weit  abste- 
hende doppelte  Contour  nach  oben  ailmählieh  näher  an  ciaaiidcr 
rOckt  und  endlich  skk  nicht  weiter  verfolgen  lässt. 

In  manoben  Prft|iaratflD,  mmal  in  aolchent  woldie  lingcra  2eit 
mit  Aetdiali  behaadidft  sind,  lösen  sich  diese  VerdiehangBringe  von 
den  Basaloylindem  ab  und  man  sieht  sie  dann  m  nmiger  DintaaiE 
¥on  dem  gandnsamen  Rohre  hier  und  dort  auf  die  Seite-  gaUanit 
liegen,  ühnlich  eiaem  Fingerring,  durch  irelefa«n  eineSehnur'gnogea 
ist  Die  Stelle  der  Sofamr  vertritt  hier  der  zuleitende  Difteenanfl- 
üQhrungsgHng,  der  durch  eine  bedeutende  WidienpImdsMiigknit  ge* 
gen  Aetzkali  und  gegen  iieagentien  überhaupt  aosgezeiehnet  ifit' 

Der  Basalcylimler  zeiirt  in  seiner  ganzen  Länge  sehr  feine  Längs- 
streifen  und  es  ist  sein  ohere>  ImkIc  auf  welchem  ein  verjimgteß, 
dem  Au^tzrohre  einer  gewühulidiea  iujectiousspntze  ähnliches  End- 
stück aufsitzt,  gefranzt  (vergl.  Vlis.  l,Ki. 

In  dieser  Weise  verhalten  sich  die  bpinospnlen  derjenigen  Drü- 
sen, welche  wir  unten  als  bimförmige  näher  cbarakterisireu  werden. 
Die  Spulen  der  anderen  Drüsenarten  weichen  im  Einzelnen  mehr 
oder  weniger  von  diesem  Schema  ab^    Der  in  den  BasaUheü 
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Dttr  feinftre  B&n  der  flnpitmorifftn«  von  Epein. 

tret<»nde  Drflspnschlnnrh  niin,  den  Meckel  oifenlMir  nicht  weiter 
verfolgt  hat  (a.  a.  O.  J'ig.  43),  verläuft,  wie  man  Bich  nach  torausge- 
gaogeaer,  Ift&gerer  Behaodlang  mit  kalter  Kalihuj^  unschwer  tther* 
ffiogt,  in  der  Ach»e  des  Basalgliedes  bis  zu  dem  obem  Ansatmhre, 
in  deaaen  Lumen  derselbe  unmittelbar  Qhergeht.  MH  anderen  Wor- 
ten dieses  Endstflek  der  Spinnspale  ist  weiter  Nichts,  als  das  ver- 
dickte Ende  des  Drflsenattslfifartmgsganges. 

l>er  Verlauf  des  Ganfses  im  Bhsaleylfaider  ist  bald  ein  ganz 
jjerade  gestreckter,  bald  —  und  das  smd  j»erade  die  Är  die  Den- 
tang  des  fraglichen  Gebildes  als  selhststüudif^er  Schlauch  instructiv- 
st^n  Kildcr  —  in  vielfachen,  schlangenförmigeu,  zum  Theil  spiraligen 
Windungen  (Fi?.  1  u.  ß). 

Ich  lialte  mich  für  voilkoinnicii  berechtigt,  aus  letzten^m  Ver- 
halteu  den  .Schluss  zu  ziehen,  d:i5?s  man  os  hi«^r  mit  cinom  oiL^  n- 
thümlicheii  Gebilde  und  nicht  etwa  bloss  mit  einem  in  der  Substanz 
des  Basairohres  ausgesparten  Hohlräume  zu  thun  habe  und  glaube 
bestimmt  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  Windungen  die  Erzeugnisse 
der  EiBwirknng  der  Rea?:ontien,  in  specie  des  Aetzkali  sind,  um 
m  mellr,  wMl  dieser  Verlauf  der  seltenere  ist  Behandelt  man  die 
Olijeete  ehsfadi  mit  Wasser»  so  begegnet  man  dieser  Verlaufsart  so 
got,  wie  nie.  Ganz  eigenthllmlidi  verhalten  sieh  diese  Bphinspulen 
beim  Koehen  mit  starken  (90<>/o :  dOVo)  Kalilflsungen.  Während  käl- 
tet KaUhydrat  dieselben  n«r  Im  Allgemeinen  etwas  durebsichtiger 
maekt,  iadem  dasselbe  Ihnen  ehie  helleve  Nuanee  verleiht,  treten 
Dach  einiger  Zeit  beim  Kochen  in  den  Basalcylindem  leichte  Granu* 
Kningen  auf,  zwisfJien  welchen  grössere,  meist  rundKeh  gestaltete, 
stark  glänzende,  graulichweisse,  fettähuliche  Kugeln  zerstreut  liegen 
(Fig.  7). 

Mit  dem  Auftreten  dieser  Körnclicn  voTscIiwindct  der  Ansfiih- 
ningsgung  iu  dpui  Basal^rliede  luul  nach  kur/ci-  Frist  beginnt  auch 
(las  Aufsatzri^hrchcn  oder,  wie  wir  besser  saufen  wolbMi,  das  vei*lickte 
Kude  des  Aiwjftthruugsj^angcs  sich  vnn  dem  Cviinrler  abzulösen  und 
in  kleinere  Molekel  zerfallend  zu  verschwinden,  in  den  meisten 
füllen  sieht  man  dasselbe  unmittelbar  nach  dem  llnsichtbarwerden 
des  Centiulächlaaiehes,  sich  zur  Seite  neigen  und  wie  seines  Haltes 
bemukt,  umsinken. 

Es  sdnint  mbr-  auch  faieiin  eine  Stktie  fftr  meine  Ansicht  zu 
Uesen,  dass  diese  Ansatmrtthrehen  nur  die  vehlickten  Enden  der  Bni« 
smiauMinmgigkBge  seien. 
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4  Oeffinger, 

Sfltit  num  d«aKodieD  noch  etwas  länger  fort,  so  TerBcbwiiidei 

die  feinen  Granulationen,  indem  sie  sich  zu  grösseren,  anfangs  rund- 
lichen, später  (liiiTh  wechselseitig  ausgeühteu  Druck  viereckigen 
und  pülygünalcü  Massen  von  eigeuthüuilich  graulicher  Farbe  und 
beträchlichem  Glänze  zusrimmeuballen.  Diese  sind  den  <o  eben  be- 
sclii niuMifMi  zuerst  auftretenden  kuraeiü  vollkoinnieu  gleich  Ivergl. 
i'ig.  bj,  und  füllen  den  Bnmenrauui  der  Basalcyituder  voUkoinuien  aus. 

Jetzt  tritt  auch  der  Contour  dieser  Gebilde  auf  das  Schönste 
ueben  diesen  Massen  herror  (a.  a.  0.  ß).  Auf  welche  Weise  eiit> 
stehen  diese  Coagula? 

Ueince  KrachteoB  liegen  drei  Möglichkeiten  ¥or:  entweder  der 
DrOsenscUaucli  wird  durch  das  Kochen  anfgelfiet  und  scheidet  sieii 
in  dieqe  Gongloinerate  «b,  oder  es  ooagulirt  die  m  dem  ^nnrohr^ 
cheOf  speciell  dem  Basalcyliader  allenialls  noch  enthaltene  Spini^ 
materie  oder  endlich  dtesoc  seihst  erhndet  ■  durch-  die  Behandlung 
die  SEUgegebenen  Veri&demngen.  • 

Für  die  erste  Möglichkeit  schehit  **d6r  Umstand  su  stKreehen, 
dass  in  der  That  der  Ausftthrungsgang  sich  der  Beobachtung  ent- 
zieht, "vveiin  diese  Scheidung  in  Körner  auftritt;  nichts  desto  weniger 
aber  ist  mir  die^  Entstehungsweise  unwahrscheinlich,  eiunial  weil 
die  zusammengeballten  Ma^^eu  zu  gross  sind  —  sie  füllen  ja  das 
ganze  Basalglied  voUkomnien  aus  —  und  dann  weil  ich  mir  nicht 
recht  denken  kann,  ihm  erst  mit  fortget^etztem  Kochen  diese  grö- 
beren Molekel  auftreten  soüteu,  wilhreud  doch  schon  anJeags  feinerer 
Detritus  voriiegt. 

Die  Spinnmaterie  ferner  ist  wohl  sebon  von  Anfang  an  durch  die 
Einwirkung  des  absoluten  Alkohols  coagulirtf  wenigstens  gelingt  es 
nicht  an  den  damit  behandelten  Präparaten  einen  Spiunfisden  aus 
den  Spulen  hervoixupressett ,  was  ohne  vorheigfgnngsnB  Alkohol- 
eittwlrlcung  hdcht  mOgfich  ist 

Es  wud  also  woU  nur  die  dritte  EntstehungiweiBB  zulAsBig 
sein,  die^  dass  der  Basalcylindev  seihst  die  angedeuteten  Verftnde> 
rangen  eingeht.  Dafür  sprieht  auch  der  mteie  Erfolg  des  ibrtge* 
setzten  Kochens  mit  Aetzkali.  Da  lösen  sich  nämlich  die  ganzen 
Cylinder  in  eigenthümliche,  unregelmässig  gestaltete,  zum  Theil 
taserartige,  zum  Theil  platten-  und  schuppenaimhche  Gebilde  auf, 
unter  \\('lchon  es  nicht  selten  gelingt  Massen  zu  entdecken,  die  denje- 
nigen f^aiiz  almlicli  sind,  welche  aus  den  h<»rsten-  oder  liaararügen 
Chitiugebüdcu  entstehen,  die  um  das  Spiimield  Ikerum  stehen  und 
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nberlhiupt.  wechselnd  in  Anzahl  und  Grösse  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Thirres  zn-strout  sich  hiulen.  Wenn  man  diese  der  näm- 
lichen Behiuidluii^'  uutirziclit.  so  tritt  euie  Scheidnnc  in  die  consti- 
tuireuden  Kleinente  (Zellen)  ein  ,  wenn  anch  bei  weitem  lanssanier 
»nd  später,  was  wohl  in  dem  specitisch  v«*rschio(lenen  Baue  beider 
Bildungen  seine  hinlängliche  Begründung  findet.  Gerade  aus  der 
AebDÜchkeit  der  Zerfallsprodttcte  beider  bei  der  gleichen  Behand- 
lung scheint  mir  eine  gewisse  generelle  Zusammengehörigkeit  mit 
WahrBcheiDlichkeit  henroROgehen;  mit  anderen  Worten,  ich 
meine  mich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  anch  die  Basal- 
glieder  den  epldermoidalen  Bildungen  anreihe,  wel- 
chen die  B Irrsten  nnd  Haare  ganz  nn zweifelhaft  Ett- 
gezfthlt  werden  mllasen. 

SphmrOhrchen  von  der  so  eben  ansftthrlieh  besebrielMiien  Art 
finden  sich  nnn  attf  dem  eigentlichen  Spinnffelde  der  Warzen  in  ver*- 
schiedener  Anzahl  und  Grösse.  Sie  sind  derart  gruppirt,  dass  die 
peripherischen  mit  ihren  Ausmuiuliniucn  <;egen  das  Centniin  sich 
hinn»Mgeü,  also  eine  schiefe  Uirhtunu:  haben.  Ofteubar  ist  di^s  dar- 
auf berechnet,  dass  sich  <iie  einzelnen  Spinnftlden  sogleich  zu  dem 
iiemeinsameu,  dickeren  Faden  vereinigen  können.  Zahl  und  Länge 
der  einzelnen  Spulen  scheinen  zum  guten  Theil  von  dem  Alter  des 
fraglichen  Thieres  abhängig  zu  sein.  So  zählte  Blackwall  bei 
der  Gattung  Epeira  deren  im  Durchschnitt  1000  und  machte  es  für 
Dmssus  ater  wahrscheinlich,  dass  die  Zahlen  in  einem  gewissen  Ab- 
hingigkeitsTerhältnisse  stehen  zu  dem  Alter  und  den  fiberstandenen 
Hfttttungen  (a.  a.  0.  p.  219). 

Im  Uebrigeu  wechselt  die  Anzahl  auch  nach  dem  Stande  nnd 
haben  die  mittleren  Warzen  im  Allgemeinen  weniger  zahlreiche  Sphm- 
rOhrcben  der  Art,  als  das  obere  und  das  .  untere  Spinnwarzenpaar. 

Die  Spinnspulen  der  anderen  Arten  üntsen  des  Spinnfeldes 
unterscheiden  sich  von  den  so  eben  chrakterisirten  namentlich  dureh 
Gröäseuverhältnisse. 

Sie  sind  im  Allgcmeineu  etwas  kürzer  als  die  mittlere  Länge 
(in  t  i>tercn  beträgt;  dagegen  übertritft ihr  Breiten-  (Dicken-)  Durch- 
messer den  aller  vorigen  im  Durchschnitt  um  das  Doppelte.  Der 
obere,  glas'helle  Aufsatz  ist  immer  lämxer  als  das  Basalstück,  ein 
Verlialten.  welches  sich  nur  bei  den  kürzesten  Spulen  der  obigen 
Art  findet.  Das  Basalstück  hat  überhaupt  nicht  eben  viel  Aehnllch* 
keit  mit  dem  der  vorigen  Art,  erinnert  auch  weniger  an  ein  eylin- 
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dnscbes  lUhr,  Bondern  ata^  fne  ein  Krage«,  tdtr  «iw  H«]8knuase 
Im  an  dem  EndaUIck,  dossen  Ztwanunenhang  mit  dem  DrUseoaiij»- 
fahruag80U)g  naineiitlich  deatlicli  ist  und  auch  schon  von  U  ei  n  r  i  ch 
Meckel  (a.  a.  0.  Fig.  44.  45)  in  der  lichtigea  MTeise  abgebildet 
winden  6an3  genau  zeichnet  dieser  sorgfölttge  Beebacbter  aa«h  die 
allmibliehe  Ausweitung  des  Lumeaa  mit  darauf  ib]|sender  Verschiiir 
lerwig  gegen  die  Spitze  hin. 

Die  Spulen  der  Glandukie  c>Iindricae,  ampullaceae  und  uggre- 
gatao  iiiud  einander  ?/anz  ähnlich,  uiiteibcheiden  .sich  im  Wesen tlichen 
nur  durch  ihie  Dimt  a^iuneii  und  das  mehr  (»di  i  vseniger  abgerundete 
Ende  des  Ausatzstuckeij  vun  einander,  ohne  (la>s  wir  jedoch  aul'ietz- 
twes  Verhalten  ein  besonderes  Gewicht  legen  uiochtea  (Fig.  4  u.  5). 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  derjenigen  Kleniante  des 
Spinnapparateti  über,  welche  da;s  Secret  zu  liefern  bestimmt  sind, 
dai>  durch  die  beschriehenen  Röhrchen  austretend  den  äpinn£ftdeB 
hildet,  so  unterscheidet  mam  seit  H.Mecl(ei  lolgende  Arten  secre* 
tenscher  Qig^ne: 

1)  Glanriulac  pirjformes;  2}  Glandnkeqyllndricae;  3)  Glandu- 
lae ampullaceae  ;  4)  Glandulae  aggregatae  und  5)  Glandulae  tuherosae, 

l)  Glandulae  piriformes,  aciniformes  (Meckel)  bemafOr- 
mige»  himföiwige  DiOseheo. 

Diese  kommen  allen  Spinnwarzen  zu,  sind  emiaohe  Bläschen 
von  0,09"'  Quexdurchmesser  und  0,15'"  Länge,  an  einem  Ende  zu- 
gespitzt und  münden  mit  eben  diesem  Fndc  in  erneu  laiiyta  Aua- 
tüiuungsgaug  von  etwa  U,()U2'"  und  weniger  Durclunesser  aus,  wel- 
cher in  einem  Spinnrülirclien  der  erst  beschriebenen  Art  auf  die  an- 
gegebcue  VVeijje  endigt.  SulcUer  Ausiiihrungsgänge  verlaufen  zuwei- 
len eine  beträchtliche  Anziüil  in  einem  Ijündel  zusammen  und  es 
sclUingen  sich  dieselben  in  den  mannichiaclisten  VViuduii^( n  um-  und 
durcheinander.  Die  einzelnen  G&nge  erscheinen  als  einfache  Schläuche 
und  lassen  in  ihren  Wandungen  nirgends  eine  Andeutung  von  Structur 
erkennen.  Zwischen  diesen  kleineren  Bläschen  finden  sich  vereinzelte 
grossere,  welche  in  ihrem  Baue  genau  ebenso  sich  verhalten,  wie 
erstere  (veigl  Fig.  10  u.  11). 

Gegen  Baageatien  verhalten. sich  die  Drosen  selbst  sowohl,  als 
iasondfiriieit  ihre  Ausf ührungsgänge  ziemlich  indifferent,  w&hrend  docii 
die  ersteren  gegen  Druck  meistentheik  äusserst  empfindlich  sind  und 
leicht  ihre  regelmässige  Gestalt  verlieren. 

Kallhydrat  hebt  zwar  ihre  Cuutouren  deutücher  hervor,  m- 


uiyiii^ed  by  Google 


Der  feiiivre  LSau  d»r  äpinnorgauu  vuu  Epeira. 


7 


gegen  flcheint  sie  gar  nicht  anzugreifen.  UeberoBnivmsftQre 

färbt  die  Schläuche  von  dem  Spanafelde  her  nach  längerer  (48  und 

lutlir^uiudigiT)  Kmwirkiiiig  iu  coucentrirter  Lösung  ( 1  :  200  und 
1  :  300)  intensiv  viult'tt,  lAitzkuT  LüsunKsverhaltnis^e  wurden  nur 
vwi  iienn  rruf.  Dr.  Max  S«  hiiltze  zu  ^M.'wi.sscn  andi-ren  /wecken 
angerathen,  der  mit  anerkeiiii*  ]is\v«'rrher  (.efnlli^keit  iiuf  meine briul* 
liehe  Anfrujje  mir  seine  lüiaiiriingen  uijer  lUe  pasj^enden  Concentra- 
tiunsgrade /uin  Tiieü  noch  ebe  er  «ie  iu  seinem  Archiv  veröfient lichte, 
uiittheüte,  wofür  ihm  öffentlich  Dank  m  sagen  ich  nicht  unterlasnen 
wilL  Ich  hahe  mehrfach  mit  diesen  Lösungen  gearbeitet  und  die« 
selben  für  die  meisten  Zwecke  als  bestgeeignete  erfunden. 

Die  UritoeniblMen  liegen  m  diohteii  Gruppeu  beianiiuimt  «nd 
eafthniteii  einen  «ffenb«r  im  inseben  Zustande  deufttioh  Ataagen,  s&ben, 
klebrigen  luhalt^  euie  Art  Sptematerie,  wahnwheinlich  verscUeden 

in  den  verschiedenen  Drilseuarten.  Dieser  coaj^ulirt  bei  Behandlung 
der  Präparate  mit  absolutem  Alkohcd,  den  ich  /:ur  laliärtung  der 
VersttcKsthiere  zu  benutzen  ptiegUi  und  den  ich  liietur  am  «eeignet- 
«<ten  fand,  und  sondert  sich  dabei  in  einzelne  rundliche  Kiumiiclien 
(»der  Tröpfehen  uud  ivurnclien,  welche  nicht  nur  die  ganze  Höhle 
der  Zelle  ausliillen.  sr)ndern  auch  meistens  den  giössten  Theil  des 
Gesichtsieides  einnehmen ,  wenn  zuvor  hioreiehende  Quanülät  der 
äpinnmatede  aus  den  abionderadeu  Organen  aoagetretea  ist. 

In  ganz  iiMm,  nicht  erh&rtoten  Präparaten  oder  aucb  Wohl 
in  aolofaen,  die  vat  der  ErbJIrtung  mit  Ueberosmhnnflftttre  bebandeK 
Md,  bekennit  man  alters  eine  epithelaitige  Lage  yon-  Zellen  mR 

einfarbem  Kern  zu  Gesicht  (Fig.  10),  welche  zu  isoliren  mir  mdcHsen 
IM  kt  iuem  lalle  geluugcn  ist  Jedeniaiiä  .smd  diese  Befunde  die 
selteneren. 

Die  acinifonnen  Dräschen  sind  in  ihrer  Gesammtheit  jeden»its 
20  drei  mikixwkoiHscben  Läppchen  vereinigt,  deren  je  eines  einer  Spinn- 
Warze  entsfiricbt,  und  wekbe  ibivr  starren,  bomigen  Ausfobrunga- 
gftnge  halber  mit  einer  Pinoette  leicbt  aus  dem  anliegendent  Fett^ 
kSrper  berausgezevrt  nnd  isolurt  werden  ki^nnen. 

Die  Ausftthrungsgänge  treten  an  der  Basis  der  Spinnwiuze.  am 
Warzenfusse  ein,  dessen  fmu/M  breite  sie  fast  einnehmeu  und  üicia 
sieht  durch  die  korkzieberartijj  nnd  sThraubenliinniq:  nach  allen  möj?- 
hcben  lüchtuugen  durcheinander  gewundenen  feineren  ächiäuchcheu 


Digrtizeo  Ly  <jOOgle 


8 


Oeffiagar, 


die  einzelnen  massigeren  Ausfilhniiipgiiige  der  endflneft  DrUfleaarten 
Bich  hindurcbdr&ogen. 

3)0]aiidttlae  eylindrUae,  tubnlifonDefi (H.  Meckel),  cy- 
liodriaehe,  schlavehftnnige  Drosen,  sind  knge  gewnndene,  einfache, 
in  dem  weitaus  grössten  Theile  ihres  Verlaufes  gleich  weite  Schläuche 
mit  blindem  Ende  und  mässij<  verjüngtem  Ausführungsgange.  Sic 
münden  auf  Spulen  der  zweiten  Art  aus,  indem  ihr  Lumen  sich  ein- 
fach in  das  des  Spinnröhrchens  lortsetzt.  Eine  kleine,  fast  nie  feh- 
lende ^'e^dickuug  in  dcT  Wand  des  Schlauches  zeigt  den  Uebergang 
des  AuäftthniDgsganges  in  dati  Endstück  des  Spinnröhrchens  an 
(Fig.  12). 

Andi  der  Inhalt  dieser  Drosen  coagaifrt  unter  dem  Einflüsse 
des  abeoluten  Alkohob  nnd  tot  ebenso  ivenig  in  Wasser  UtoUeh,  als 
der  der  bbrnlBmigen  Drosen.  Ueberosmiionsiure  bringt  in  sch^ 
oberer  LOsnng  (1 :500)  eine  sehr  sebOne,  namentScfa  gsg^  dieAns* 
mOndungsstelle  hm  die  Spulen  ^werden  bei  ehugermassen  forlge* 
setster  Einwirkung  gana  sehwarz  und  Tdllig  undurobsiditig  —  aus- 
gefyrftgte,  vioMe  oder  selbst  scbwarzblaue  Färbung  dieses  InhaltaB 
hervor. 

Die  Epitlielzellen  dieser  Drtlsenarf  sind  polv'jonalp  Pflasterepi- 
thelieii  mit  (  infafhem  Kern  und  Kernivorpcrcheu,  etwas  in  die  Liinge 
gestreckt  (Fig.  15).  Man  sieht  sie  häutig  zu  den  Seiten  des  gefärb- 
ten Inhaltes  in  der  Gestalt  eines  an  der  inneren  Contour  der 
Membrana  propria  dea  Schlauches  sich  anlegenden  blassen,  äus- 
serst feinen  Saumes  von  grosser  Durohsichtigkeitf  in  welchem  soharfe 
Vergrtaernngen  auch  die  eouelneii  ZeUen  untencfaciden  lassen 
(Fig.  16). 

Soleher  Schlättdie  findet  man  in  jeder  Spumwanse  drei. 

3)  G 1  a  11  d u l a e  a m [)  u II a f  e a e,  mit  den  so  eben  beschriebe- 
nen vielleicht  identisch,  hnden  sich  ebenfalls  jederseits  drei. 

Als  Unterscheidungsmerkmale  den  vorigen  gegenüber  werden 
angeführt:  eine  allmähliche  Anschwellung  gegen  den  Ausfinhrangs- 
gang  hin  und  eine  stark  markirte  Absetzung  dieser  von  dem  eigent- 
lichen DrQsenkOrpm',  so  wie  der  eigentbOmliche  Verlauf.  Der  Aus- 
fOhrungsgang  soll  nämUcfa  nach  kurzem,  gmde  gegsn  das  Spinnfeld 
gerichteten  Verlaufe  kniefttnnig  geknickt  umbiegen,  eine  Streeke  zn- 
rOcklaufen,  dann  wiederum  seuie  alte  Biehtung  emscUagen,  um  end- 
lich auf  dem  Spmnfcdde  zu  emtigen.  Ich  halte  diese  Unterscheidung 
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zwischen  Glandulüi'  iimpuUaceae  und  cylindricae  nicht  für  zulässig. 
Wohl  sieht  man  i)iu.>enschläuche  panz  in  der  Weis«,  wie  sie  von 
H.  Meckel  beschrieben  ^ind.  dwii  wir  obifre  F^;u Stellung' entnommen 
haben,  es  j^cheint  mir  jedoch  der  Zweifel  fjereclitfertigt,  ob  das  Tm- 
bie{^en  eiu  riaturliches  ist  und  es  fra{?t  sich  noch  sehr,  ob  e<?  nicht 
Folge  der  Präparationämethode  sei.  WeDigstens  gelingt  es  nicht  eben 
schwer,  sich  zu  überzeiigQii,  dass,  wenn  der  Schnitt  mit  einem  schar- 
fen englischen  Doppelmesser  geführt  wird  und  das  Material  vorläu^ 
binliUigUcli  in  absolutem  Alkohol  erhurtet  ist^  die  UmlNeguagen  ö&ers 
febleii»  od«r  zam  Mindeaten  nielit  viel  bedmiteadar  awAt^  ab  die 
S^lftqgelongeii  der  Sehten  ^UrttfriBChcn  DrOieiL  M  hatte  de  dMW 
dnrdigefaends  ilftr  Kiinelpiodiute  luid  hin  siebt  ahgcaief^  aaqh  die 
sttrheceABachviUiiiig  gegen  ta  Anafthniiigugang  hw  fbeiao  wohl 
als  die  GiAeBenvatenehiede  der  Epithehiellen  fülr  etwaa  gaas  Un- 
weaentüches  za  halten.  Jedenfidla  finden  sich  siaacherlei  Ueheo- 
gangsstufen  zwischen  den  extremsten  Fonncn  (vergL  Fig.  12, 13, 14), 
und  kann  man  sich  auch  bei  anderen  DrQsenarten  leicht  überzeugtjii, 
dass  oft  schon  der  geringste  und  leiseste  Druck,  em  unbedeutendes 
Verschieben  des  Deckgläschens  oder  dergleichen  himeicht,  um  schein- 
bar ganz  and»;re  Gestalten  vorzuspiegeln.  So  nehmen,  um  eine 
schon  oben  angezogene  Beobachtung  zu  verwerthpü,  auch  die  GIäü- 
dulae  piriformes  in  vielen  Falh  n  eine  höchst  un regelmässige  Ge- 
stalt an  and  man  sieht  sie  oft  unter  mechanischen  Einflüssen  sich 
mehr  oder  weniger  der  Schlauchform  nähern. 

Die  Unterscheidung  der  Spinnspulen  haben  wir  schon  oben 
als  unstatthaft  oder  doch  jsnm  Allerwenigsten  unwesentlich  aurflck- 
gewiesen. 

4)  Glandulae  aggregatae,  baumförroige  Drüsen  findet 
man  auf  jeder  Seite  2.  Sie  stellen  ein  rundliches  oder  mehr  ovales 
Läppchoi  mit  einem  eudachen  gemeinsamen  AusfOhrungsgange  dar, 
der  sich  entweder  cratral  oder  peripherisch  in  dassdbe  ^nsoikt 
oder  wie  Meckel  ganz  passend  sagt  »wie  die  Nabelschnur  aus  der 
Placeuta  hervortritt.« 

Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  sie  als  eine  homojj^eue  zu- 
sammenhängende Masse,  das  Mikroskop  aber  zerlegt  diese  in  ein 
Cduvülüt  feiner  ( auälchen  oder  Schläuchchen,  welche  in  vielfältigen 
a*gelloi*en  Windungen  sich  durcheinander  scIilitiiL'elii  und  sich  in  sack- 
fürmige  Taschen  erweitern,  die  den  eigentlich  secernirenden  Theii  der 
I^rüse  daisteUen«  DieBinnenräume  dieser  Tasehen  stehen  mit  dem  in 
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den  fsm^immottü  AwfMmmgsgsng  MintBdendeit  HoMhumd  ta 
VerbiBdiiiig  und  dieser  Bunmelt  d»  Secret  aller  TtachM  «od  Ca* 

Mite,  nm  daäftelbe  an  die  Oberflftdie  des  SpimifeMefl  zu  leiten. 

Der  Au.sfahi  ung?<gaiig  selbst  aber  hat  in  einer  gewisse«  Aus- 
dehnung ganz  ähnlichr  Säckchen  auf  seinen  Wandnngon  aufsitzen, 
weiche  nn  denselben  anhangen  wie  die  Heeren  au  dem  btiele  (Fi??.  19). 

Auch  diese  AnsHtülpungen  scheinen  in  Beziehung  zur  Secretion 
2tt  stehen  ;  sie  c^imnunieiren  nämlich  mit  dem  Centralcanal  den  Drit- 
senansfWhmnprsganges  durch  emen  in  seiner  Weite  im  Verhältnias  zur 
Breite  desHahses  stehenden  geraden  Oafng,  den  Heinrich  Meckel 
eibulMr  bei  seinen  Beobachttingen  flbersehen  hat.  Dieser  Fonfeher 
IM  nVmlieh  illeTünica  Intima  derDrflse'ii^hHtf  die  Anslmehtiniglio 
der  eigeBtlieben  Drosensnbstans,  nieht  tübet  in  die  des  AasfObnings- 
ganges  übergehen  (a.  a.  0.  p,  53.  Tab.  m.  Flg.  Dem  wider- 
sprechen aber  Klder  wie  in  Fig.  19,  a.  {i  adf  das  Entschiedenste, 
und  ich  habe  deren  zaMreiche  gesehen,  wenn  idf  auch  auf  der  an- 
deren Seite  nicht  leugnen  kann,  dass  in  manchen  Fällen  dei-  Aus- 
führungi^anfr  des  einzelnen  Sftckchens  nicht  nachzuweisen  ist.  Dieses 
rührt  aber  einfach  davon  her,  dass  derselbe  von  den  eoagulirten 
Mn!?spn  der  Art  überlagert  ist,  dass  diese  ihn  der  Beobachtung  ent- 
m\\»Vi  (diei^elbe  Fig.  d). 

Diese  Säckchen  sitzen  dem  Drasenausführungsgange  nicht  in 
seiner  ganzen  Lftnge  auf,  sondern  dieser  glättet  sich  gegen  die  Basis 
der  Spinnwanse  zu  wieder  und  es  fehlen  da  die  Ausbuchtungen.  Als 
Bestimmung  dieser  Sftckchen  wird  wohl  ohne  Bedenken  die  Liefe^ 
rung  eines  Secretes  angenommen  werden  dürfen,  um  so  mehr,  weit 
sie  in  ihrem  Baue  genau  mit  den  Taschen  der  eigentlichen  DrOsen- 
canftle  Ubereinstimmen.  Auch  lässt  sich  ein  anderer  Zweck  nicht 
leicht  denken. 

Das  Kpitlu'!  iler  ganzen  Druse  ist  wie  das  des  Ausführungs- 
ganges  eni  i'tla;?lerei»ithel  mit  zieinlirh  reLrelinässiigeu,  polygonalen 
Zellen,  einfachem  Kern  oder  Kenikörperohen. 

Die  Spionspulea  tünd  denen  der  cyliadrischeu  Drüben  gleich. 

5)  Glandulae  tuberös ae,  knollige Diltsen,  vonHeinrick 
Meckel  entdeckt,  finden  sich  im  Garnen  awei  (vergL  Fig.iNi). 

Der  Beschreibung,  welche  der  Entdecker  seiner  Zeit  geliefert 
hals  habtii  wir  lieutc  Nichts  /u/utUiren.  Sie  be^hen  aus  dichoto- 
■üäch  getheUten  womgen  :ächiaachen,  die  sich  xu  einem  g^aeinsanien 
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gios>en  11  Schlaiu-he  zusainmenfindeii  uiui  abweclislunjisweise  knol- 
lige, z\Mei)eirörnii^'e  dder  eifiirniige  Anschwellungen  zeigen. 

Die  Iljiithelzeilea  sind  denen  der  bauchigen  Drüsen  vaUkom- 
nien  gleich. 

Der  Ausfuhrungsgang  schliesei  sieh  an  denjenigen  an,  welcher 
der  iMf  dfar  mittlefea  Spüniwsnse  mttndaDden  bandiigeii  Brfise 
angehört. 


Fig.  1-9  incl. 

Spiunspulen,  VergrösserurigHstarke  300. 

1—3  verschicdon«'  firössen  derjeDigen  Spiniupttleii,  die  den  GhinduUe 

piriform.  angehören. 

1,  a.  Basalcylinder. 

1,  b.    Ansatzstück,  in  Coutmuität  mit 

1,  /  dem  Drüsenausfuhrungsgange. 

I,  fl.   Oberes  gefranstw  Ende  des  BasalgUodes. 

1  n.  2,  fc    Yerdioktes  unteres  Ende,  Yerdiokungsring  des  fiasalgliedes. 
4  11.  5.   Spinnspulen  der  oylindr.,  aggrcgirten  a.  btuchigen  Dröaen. 
6.   Spule  einer  liirnförmigen  Drüse  mit  abgerissenem  unteren  Ende. 
7  u.  8.   Mit  20  und  30'",,  Aet/knli  gekoehte  Spinupnleu. 
1)    Abgerissener  Yerdickuogsriug. 
Fig.  lU  u.  11. 

Glandulae  piriformes. 

10.  Epithel  cinpr  biniformigen  Drüse  durch  OsO'-  sichtbar  gemacht. 
Die  violette  Färbung  ist  nicht  angedeutet.  Vergrössoruug  30O.  Eine 
der  grössten  Drüsenblascn. 

II.  Dorcb  Druck  vorinderte  Gl.  pirifoTmis  mit  coagulirtem  Inhalt. 

Fig.  12—17  inet. 

Glandulae  cjfliudi  icae  ampnllaceae  und  deren  Epithel. 

12.  Gl.  cylindrica.    Extreme  Form. 

18.  61.  ampullneea.  Extreme  Form. 

14  Zwiachenform  swisohen  beiden. 

15.  Epithel  der  Gl.  cylindrica. 

16.  Dasselbe  im  Schlauche.  OaO*. 

17.  Epithel  der  OL  ampullaaea. 
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18         OoffÜDgtrt  £^  firäier  B«iu  der  bpinmorgane  von  Kpeira. 


FSg.  18  n.  19. 

GUndub  aggregaU  «od  den«  BpiklMl. 

18.  Epithel 

19.  Sackfbrtnig«  Ausstülpungen  den  Drüsenausführungsganges.  Man 
aieht  bei  n  u.  ß  die  Commonikation  dieser  Taschen  mit  dem  ge* 
mainaamen  Ausfilhnmgagioge.  Din  Kerne  dea  Epithul«.  die  meist 
allein  siohtbar  findt  Mild  dar  DeotlkhlKeit  wegea  eus  derFig«r  weg- 
gelassen. 

Fig.  20. 

Glandula  taberoaa. 
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Beobachtungen  über  den  sympathisohen 

Gränsstrang. 

Von 

Ii.  C}.  Courv^lsler» 

«ML  wmL 

(Anonig  aus  einer  von  der  inodicinisclicn  Fakultät  zu  Basel 

gekrönten  Preisschrift.) 

Hienu  Taf.  II. 


I. 

A  u  a  tum  1  s (  Ii  -  histolog i  scher  Bau  des  U  ränziitraugs. 

Im  Nachfolgenden  sind  die  Bcsultote  microseofiiicher  Ünteiw 
äliebuDgeD  den  aympfttbiBcken  GrAMtrang  niedei^egt,  diQ 
mioh  Yom  November  186*;  bis  Jidl  18€&  beecUftigt  heben.  Erweicht 
dm  hier  OeUeferte  nur  ineefern  eb  von  mehier  Origieakrbeit,  eis 
idi  totetere  ebgekOrrt  und  nm  manches  ünividitigere  inner  ge* 
macht  liabe. 

Schon  bei  oberttehKcher  fietrachtimg  des  Syiupathions  Allt 
eme  Eigensshaft  deseottm  beeondeis  anf :  ~  seine  reiehKehe  Gäng- 
lienbildun^.   Diese  Ganglien  wiederum  vei'danken  der  Anhäufung 

von  Zeilen  ihre  Entstehung.  Es  erscheint  daher  angemessen,  von 
letzteren  znerst  Einiges  zu  sagen.  ^ 

Die  sympathischon  (iangl  i  en zollen  liieale,  Kölliker, 
Remak,  Schiff.  Wagner)  Nervenzellen  lAxniann)  Gang- 
lieakugeln  »Ehrenber^r,  Valentin.  Hi(l<i<M  »  GanglioTikör- 
per  (Bidder.  Arno  Id)  Nervenkörperchen  (Vierordt,  W  111) 
Belegungskörper  (Valentin)  »Ulockenu  (Arnold)  bieten, 
»  viel  mir  eeheinty  in  ihrer  allgenemen  Anhige,  mid  mm'  man 


u 


Courvo  isier, 


sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Umgebung  betrachtet,  keine  andern 
Verhältnisse,  als  andere  Nervenzellen.  Was  z.  B.  ihre  Gestalt  be- 
trifft, so  liisst  sich  danlber  weniff  berichten,  was  iiiclit  von  aiHlern 
Nervenzellen  auch  gälte.  Sie  sind  iinnier  mehr  oder  wenitrer  ku^elipr, 
unti  die  vielen  Variationen  ihrer  Form  sind  meist  nur  durch  die  Aus- 
läufer bedingt.  Doch  ist  bei  nackten  Amphibien  (Axolotl  Frosch 
und  Salamander)  bei  einer  gewissen  Art  von  Ganprlienkörpern  ent- 
schieden deren  Kern  Ui-sache  der  eigenthiimlichen  Form ;  hier  er- 
scheint nämlich  der  ücheibenähnliche  flache  Kern  oberflächlich  am 
verdickten  Ende  der  'aniiM>laren  Zelle,  and  so  erhält  letztere  das 
Aussehen  eines  Bechers  mit  aufgesetztem  Deckel.  Ja  es  ist  nicht 
selten,  dass  dann  der  Kern  sogar  auf  eine  eigne,  ahgeschnttrte  Er- 
höhung der  Zellensubstams  xu  liegen  kommt,  wodurch  das  Ganxe 
viel  Aehniichkeit  mit  einer  Hobnfmoht  erhält  (Vergleiche  Glarke 
in  Philosoph.  Transaetions  1862,  II;  Harless  in  MOU.  Anshiy  1846, 
S.  286  u.  287.  Siehe  meme  Fig.  5,  8,  14,  18.) 

Viel  interessanter  sind  aher  die  von  Arnold  entdeckten 
wGlockenfonnen«  (Stannius  Quallen?)  der  sympathischen  Gan- 
glienkugeln; sie  sollen  übrigens  weiter  unten  beschrieben  werden; 
es  wird  sich  dabei  leicht  zeigen  lassen,  dass  auch  hier  nur  die 
Ausläufer  an  der  GestÄltveränderun^'  schuld  sind.  Die  Hesprerhung 
seltsamer,  den  Sympathicns  sfn nt'U  characterisironder  Ki^!(  ns{  halten 
der  Zellen  mnss  ich  ebenfalls  verschieben,  bis  ich  die  Verhältnisse 
der  Gränzstrangibrmen  au^inauder  gesetzt  haben  werde. 

Es  ist  eine  alte,  gewtfFs  Bidder  und  Volk  mann  (Die  Selbefe* 
ständigkeit  d.  symp.  Nervensyst.  durch  anatom.  Unten,  nadbgvwiesen. 
Leipzig  1842. 4)  von  T  re  viran  us  und  Ehrenberg  stammende 
Ueberlieferung,  dass  der  Syn^thicus  vornehmlich  feine  NervearBkr* 
eb«i  ftthre.  Bidder  und  Volkmann  »Iber  haben  mit  Staunens* 
werthesttm  Fleiss  diese  Beobaditingen  coastatirt,  odor  vidmelir 
erweitert  und  am  Ende  ihres  Werkes  {Qmlich  swei  daiseii  von 
Neryen&sem  aufgestellt,  «etohe«  obwohl  nicht  anssehlieaslidi,  so 
doch  hauptsächlich,  an  der  »Dicke«  von  einander  z«  «ntencheiden 
sind.  Sidlen  doch  sogar  die  Mittelstufen  zwischen  »feinen  stHnpa- 
thischen«  und  »gruben  cerebrospinalen«  Röhren  —  welche  Mittelstu- 
fen  einen  DurcJimesser  von  0,0026"'  bis  0,0046'"  haben  uiu-ssten  — 
gar  nicht  vorkommen. 

Seit  Bidder  und  Vulkioaiui  'Juli  nun  als  besondre  Eigen* 
UiiUuiicUkeit  des  äympathicos  die  Feiuheit  seiner  Fasern.  Freilieh 
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BeolMdhinngeB  flbev  den  •ympttiBsohen  Qrinsstnng.  H 

haben  vt;r.si  Jnedene  Stnimien  sich  dagegen  erhoben.  R.  Wapner 
mgt  ^U&ndwörterb.  der  !'hy?i<)l.  Artikel-  «^vmp.  \f»rv.  f»tc.  1H46. 
S.  371.).  (Iftss  die  Viswralpianglien  überhaupt  (und  zu  diesen 
reehoet  er  all«  Nervenknoten,  welche  Aeste  an  vegetative  Organe 
abgeben)  ja  '  5,  ja  bis  zu  V&  und  Vi«  feinen  Fibrillen  bcrte* 
hnu  DcMMch  wana  dOime  Fa.sern  durdiAUB  «icht  dem  Sympa« 
tkkm  «IgOB«  ^.BtABiiiui  (Peripfa«  Nt/rmmyeL  4er  Fiaehe.  M»- 
Hock  lBi9)  iBt  «itaMeo  mpn  &  and  V.,  rtimBt  äk»  KdiU* 
k«r  1)01,  4er  in  all  eanOD  ßelinfteB  die  Auiclit  vertritt,  feine  ¥^ 
sem  seien  unter  keiner  Bedingung  BonolilIeBBlielHe  Btgentimm  det 
SjmipntliieHS  (Hdb.  d«  Gewbeielife  16ft3.  &  3fi5).  ^  Sekt  ff  leug- 
net aiMh  dea  Unterseliied  fMner  and  didcer  Fasern  (Pmger  Vier» 
teljahrsschrift  1855)  und  sucht  Küffner  zu  widwlf^en.  der.  indem 
er  deinem  Lebrer  Biddor  folgt,  sogar  die  von  die-^t  Di  den  Spinal- 
nerven wurzeln  2nge>»taiid4  iien  1 — 2**/,,  «feiner  Frt^ern  nr  streitet.  — 
Auch  Beule  will  von  einem  Unti»rs('liuMit',  wie  ihn  B.  uiui  V.  auf- 
stellen, Nichts  wiiiaeD.  (Philiowph.  Transactions  1662,  II  und  ibid. 
1863,  II.) 

So  wenig  es  mir  nun  einfallen  kann,  die  Thatsache  in  Abrede 
tXL  ateUen«  daas  der  Bympathicus  vorzugsweise  feine  Fasern  fftkrt, 
so  .sehr  masa  icfa  auf  der  andern  Seite  hervorheben,  dass  er  zahl- 
reiche »Uebergangsfiueni«  entbik.  So  nenne  ich  Faeem,  die  nieht 
etwa  Ucee  in  der  von  Valentin  (MOlkn  Aiohiv  1844,  8. meto.) 
nnd  KdUiker  (Hdb.  d*  Gevebel.  8. 104)  angegebenen  Welse  sieh 
als  »mitteldick«  darstellen  und  somit  die  LOcke  zviscfaen  Bidder 
und  Yolkmann's  aympatiUBoben  und  oerebraqrinalen  Foeem  aus* 
fBlIen  —  vielmehr  verstehe  ich  damnter  Nervenrühren,  welehe  fol* 
gendflrmasra  besehalCni  sind:  Man  glaubt  an&ngs  eine  dmthweg 
»breite«  B(9hfe  vor  sich  2U  haben,  ist  aber  erstaunt,  sie  bei  weiterer 
Verfolgung  sieh  allmählich  verjüngen,  dalK»i  ihre  üoppelconU)ur  ent- 
weder beibehah^n  oder  bei  gar  zu  grosser  Feinheit  endlich  verlieren 
zu  sehen.  Oeht  man  ilir  noch  weiter  nach,  so  zeitit  sich  vielleicht, 
daRs  sie  bahl  wieder  anschwillt  und  zu  ihrer  frühem  Dicke  zurück- 
kehrt. —  Ich  in()clite  mich  fzeL'-en  den  Vorwarf  vciwahren,  als  ob 
ich  hier  gezerrte,  also  nicht  iiicln  normale  Fasern  beschnebe.  HüufiLj: 
genug  kann  man  gleichförmig  dicke  Köhren  grober  oder  feiner  Art 
neben  »Uebefgangsfasernu  im  gleichen  Bündel  liegend  finden.  Eine 
anfällige  Zerrung  hätijte  in  diesem  Fall  eine  gleichartige  ReaetiOB 
nOer  Fasen  hervomifHi  mflssenw      Aneh  rede  kh  jetst  nioht  von 
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CoorYoitiert 


UebsrgftHgen  »nurkMt^ar«  6i  »nuridoBt«  ROhren,  obwho«  da 

gewöhnlich  auch  ein  Wechsel  in  der  Dicke  eintritt,  llebrigens  würde 
ja  die  Kiitdeckun^  von  abwechselnd  markhiiltif^en  und  marklosen 
(dunkelrandi^en  und  lihi^seni  Röhren  obendrein  beweisen,  dass  die 
Geffenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Markscheide  keine  functionellen 
Unterschiede  bedingen  kann.  Ich  würde  also  noch  auf  einem  zweiten 
Wege  zu  dem  gleichen  Scfaluss  gelangen,  zu  welchem  ich  durch  die 
Beobaehtung  «ediBelnder  Dimensionen  gofdlvt  worden  bin:  daas 
nämlich  im  Aeussem  der  Fasern  keine  MotiT«  gegeben  sind  jm  einer 
EiBÜMiluig  in  fmietionett  versahiedene  Systeme. 

üebrigeBB  bat  ancb  der  erfUirene  Beale  (PbSL  Tranitactkms. 
1869.  n.)  «hnliehe  VerbAltniBse  beschrieben  nad  abgebüdot  (Flg. 
89,  40.)  Er  legt  diese  Bildimgen  so  ans,  dass  die  nlitKemeii  ter« 
sttaien  Anschwellungen  den  einsebieii  embryonalen  2SeUen  entspit« 
eben«  ans  denen  die  Faser  sich  xnsiunnengesetst  hat  [M aa  ver* 
^iche  Kdlliker  Hdb.  d.  Gewebelebre,  S.  361«  Remak  Mill. 
Archiv  1836,  S.  148  und  j53;  Schwann  Microscop.  Unters.  1Ö59. 
S.  171  und  folgende,  und  uamentlicli  I        a  aui  Taf.  IV.J 

Endlich  ist  eine  durch  Volknianii  selber  gegebene  Bestäti- 
gung (lie>s  eben  Gesagten  in  MüU.  Archiv  1838,8.  287  /u  k.sen,  wo  es 
heisst :  »Die  Fasern,  welclie  ^egen  daf?  Rückenmark  hnüiefen,  wurden 
alsbald  so  dick,  als  die  Fasern  des  ingiunaiis  selbst,  die  Fasern 
aber,  welche  gegen  die  Peripherie  hinliefen,  blieben  in  einer  ansehn- 
lichen Strecke  so  dttan,  wie  die  sympathischen  Fasern  gew^öhnbch 
sind......  und  in  der  Anmerkung: 

»Diese  Vetdidrang  hat  etwas  AufiHlHges,  da  sie  sidi  nnr  anf 
eine  Ideine  Strecke  der  Faser  benehen  dürfte  « 

Idi  halte  die  gefondhen  »Uebergangslheein«  flir  wliklkshe 
Ueberginge  swisehstt  Bidder*s  und  Volk  mannte  »syinpaihiBch» 
fsinen«  und  »oei«bros|nnal-dicken«  NerrenrObren.  (Fig.  22.) 

Da  oben  von  dem  NerTenmark  oder  der  Marksehelde 
dieRede  war,  so  will  ich  sogleich  noch  Einiges  beiftlgen,  Wae  ich  da* 
rflber  beobachtet  habe.  [Ausführlicheres  wird  der  zweite  Theil  dieser 
Arbeit  bringen.  | 

Ich  habe  nn  (nanzstranfr  drei  Arten  von  sogenannten  wniark-  ' 
losen«  oder  »blassen«  XerveiitVisem  {gesehen.    Da  sie  alle  kemfüh- 
rend  sind,  konnte  niaii  mo  n  i  ei i  der  gebrauchlichen  iiezeichnungsweise 
»Reniak'sche  Fasernw  tauten. 

Die  der  1.  Art  stiuuuen  gans  mit  den  Anfangs  bandartigen 
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If 


Md  aber  McnfiSmug  und  rarioAs  weidenden  Rem  «kochen  (If. 
knkvr  1844,  S.  465  ete.)  fibarem.  Sie  begleiti'ii,  oft  so  fein,  den 

man  nnr  ihre  Knoten  (Kerne)  noch  gut  wahrnimmt,  und  dann  al- 
lerdings Biiult'gt'websfibrillen  ult  au-s^jerordeiitlich  .lUnla  h.  die  brei- 
ten odi'r  schmalen  donkelrandiKcn  Röhren,  siüd  aber  auch  oft  zu 
2—6  und  mehr  in  eineiii  i'eiiueurium  einliest  iil  ^snn  mit  einer  oder 
*2  markhaltigen.  (Sirhe  l  ig,  1,  14,  23.  —  Ver^äleicUe  lieule  Thilos. 
Transactions  IHOH.  Fi|4.  2.'..  27,  29). 

Andre  »markarme ,  kernführende«  Fa.sern  verbinden  dunkel- 
randige  Röhren  mit  Zellen;  diese  hat  Kemnk  wohi  nicht  gekannt, 
während  Köüiker  (Microsc.  Aöat  IBöO,  8.  »94),  Leydig  (Lehrh. 
d.  HiMi,  ö.  Mecbcn  iL  d.  Thfe  1857,  S.  54),  Wagner  (NeuroK  Un- 
tere. Flg.  5  IL  6),  Harles«  (üftall.  ArohiT  1846,  S. 285  e4».)  im  be* 
schreiben  imd  abbilden  nnd  auch  Beäle  die  Fasern  in  der  Nfthe 
der  Zelle  der  »white  snbstanoe«'  entbehren  läset.  (Meine  Fig.  2,  8, 
16).  ^  Es  gelingt  nm  bei  der  groiaen  Zartheit  dieser  Fortsfitzd 
nicht  immer,  eie  so  weit  «u  verfolgen,  Ins  sie  in  dnnlrebrandige 
R5hm  ttbergehen  ;  manehe  halten  Kinen  auch  fast  sum  Besten 
durch  ihre  lan<;anhaltende  »Markarmuth«  (Fig.  19).  Ja  es  wäre 
mö'flich,  dass  tzc wisse  Faseni  dieser  Art  nie  einen  xweiten  Rand 
aui>eLZL'U,  soniiern  ijermuueut  >^Hemak'sche«  bhissc  Fiiseni  blieben. 

Der  dritten  Art  von  Dinarklusen^  Fasern  ist  bisher  noeh  von 
keinem  Autor  Krwahnnng  gethan  worden,  li-h  werde  sie  weiter 
unten  als  »Coniuiissarentasemu  näher  beschreiben.  <JSie  sind  nämlich 
nicht  identisch  mit  den  Fa.sern,  gleichen  Namens,  welche  Beale,- 
Henle,  Leydig,  Kemak,  Wagner  und  A.  gesehen  haben.) 

Audi  einige  Worte  Uber  die  Hüllen  der  Nervenelemente  im 
8grm|Hithien8  und  Ober  das  Bindegewebe  in  -  dessen  Ganglien  schdnen 
mir  niofat  aberBOaaig  an  sein. 

Was  annftefafit  die-  ZeUenmembian  betrifit,  so  stimmen  alle 
meine  Befund»  vaillg  ftbcram  mit  BiddeVs  Ausspruch  (Z.  Lehre  v. 
Vhltn.  d.  Gglienh^r  a,  d.  Nvenfasem.  1847,  S.22):  »das  microeco- 
ptsche  Büd'  an  Bich  bietet  Nichts  dar,  was  ahi  unmittelbsrer  ept)^ 
scher  Aasdrück  dner  solchen  UfÜie  angesehen  werden  könnte.«  Nun 
sprechen  zwar  viele  Forsciier  (Axmaiin.  Hannover,  Heule, 
Köiliker,  Leydig,  Schleiden.  Seliwann,  Stilliugs,  Will 
und  A.i  von  jener  Meuiljiaii.  I);iye<.'en  hat  H.  Vnlentin  an  den 
syuipatiuschen  Zellen  nur  eine  »./eii^ewehige«  ( bnulejiewebige)  Scheide 
bemerkt (M.  Archiv         ;s.  lau  etcj  btauniuti,  der  die  Kei'UUiem<' 

M.  StJiiUU«,  Archiv  iuikro»k.  AiuConik.  '2.  lid.  O 
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liran  vertheidigt,  litt  an  der  Zeile  keine  gefunden  (Wagner*»  neurol. 
Uoters.  OOttingen  1864,  &  92%  Beale  kernt  bk»as  eine  duBsere 
Subatanesiilucbt;  Wagner,  Bilirotk  nnd  Meitaner  (Wagner^ 
nettroL  Unten.)  leugnen  die  Hollen  an  den  electrncken  Gangfien- 
kugeln  von  Torpedo.  Kölliker  nnd  Leydig  selber  vemisaen 
m  an  den  Zellen  der  Centraiorgane ;  und  an  nniihligeii  Abbiklnn* 
gen  Andrer  erkennt  man  nicht  jene  scharfen  UmriMlinien,  welche 
z.  B.  bei  Kölliker  (Hdb.  d.  Gewebelehre,  S.  357.  Fipr.  18D)  die  »cel- 
luldre«  Membiaii  andeuten  sollen.  \Vie  umve-seut lieh  eine  Membran  an 
Zellen  überhaupt  sei.  bat  erst  uniiiiigßt  M.  Schultze  (M.  Archiv 

S.  1  :  i»Wa.s'  niun  eine  Ztille  zu  nennen  bat«)  pozeij^t. 

Ich  z>Neille  nun  vur  Allem  deshalb  an  der  Kxistenz  einer  der- 
artigen  Hülle,  weil  ich  sie  nie  sah.  Aber  es  sprechen  innner  noch 
andere  Grunde  dagegen.  Ich  habe,  so  oft  ich  den  Versuch  machte, 
möglichst  frische  sympathttche Zellen  m  zerdrücken,  niemals  dal>ei  die 
bekannten  KrscheinungeD  einer  platzenden,  mit  Flttstdgkeit  gefttUtei 
Blaae  beobachten  kitanen.  £b  fällt  da  keine  Haut  ansammen,  kein 
liquidam  flieast  aus.  Vielmehr  entsteht  dabei  ein  Bisa,  an  den  die 
ganae  Zelle  theilnehmen  kann»  Femer  aeigeii  die  Zellen  eine  nolcte 
Elasticität  und  Zähigkeit,  wie  wir .  sie  nur  von  solkien  Körpern  er« 
wartcft  können«  Was  aber  eine  Uenbran  um  eine  fisste  Masse  herum 
illr  einen  Zweck  habon  sollte,  sieht  man  nicht  recht  sein. 

Nun  sind  swar  die  sympathischen  Ganglienkörper  von  enier 
Scheide  unjgeben,  die  aber  nicht  «cellulär«  (d.  h.  der  Zelle  eigen* 
thümlich,  nervös),  sondern  »bindegewebi^iu  ^uach  Valentin  ans 
»Zellenfaseni"  o<ler  aus  »fadij^  nufgereihtem  Epithel  bestehend)  sind. 
Fast  alle  Autoren  jroben  eine  solche  Scheide  wi;  [nur  Kemak  uiui 
lieale  (Jener  in :  i  v.  anal,  et  microbcop.  d.  8yjsL  nerv,  structnra; 
Oioser  in:  Philosoph.  Transactions  18(12,  II)  wollen  sie  aus  Nerven*, 
statt  aus  Ihndegeweblifaseru  bestellen  lassen,)  nl)cr  sie  wird  von  den 
Einen  als  homogen  und  kernlos,  von  den  Andern  als  übrillär  ge* 
Streift  und  kemreich  geschildert.  —  Sie  fehlt  keiner  Nervenzelle 
uraprQngiich,  und  nur  in  dem  Fall  kann  mau  sie  der  einaelnen  Ku* 
gel  absprechen,  wenn,  wie  das  vielfach  vorkommt,  mehrere  Gang- 
lienki^rper  von  einer  gemeinsamen  Scheide  umschlossen  mnd(Flg.U, 
17).  An  gm  Inschen  Präparaten  sieht  man  von  den  Scheiden 
Nichts  als  die  immer  vorhandenen,  ovalen,  hellgläDBendcn  und  fein 
granulirten  Kerne;  besser  tritt  Alle»  hervor  nach  Behandlung  mit 
Beagentien  (am  Besten  A),  wo  man  um  den  fimt  uimericUdi  aitft 
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h/ireiMlin  Itiind  jeilei  Kugel  in  ^ii'wkser  Entfoniung  einen  feinen 
Bügen  herumlaufen  sieht  (Fi?.  2(>). 

Arnold  bi'hanptet  nun  ^)OZli^'li(•ll  (l»'r  /('iU'iiul)or/n^^c  eine 
ganz  eigne  Stellnnfi.  indem  er  wolil  zwei  Hüllen  ;iutst»>nt.  aber 
uicht  Henleä  innere  »Schale«  (Sch wann'sc he  Heheide)  und  bin- 
degewebige Haut,  die  auch  Kölliker  unterscheidet;  vielmehr  fütk 
(V.  Archiv  Bä«  32.  Ul\.  1.  B^atabdruek  8.  »)  fblgendemiaSMB 
aoBsprieht: 

«Hieran»  ergiebt  sieh,  dm  die  Gangtiesselieii . . . . .  gleich 

jeder  Kenrenfiieer  eine  nrarileiiiiiatieche  Uiihfltlutig  haben, 

welche  alft  Fortaetzung  des  NeurilfliDüa'8  der  sutveleiiden  Nerren* 
fiiMTD  au  deuten  isl,  dais  fbraer  an  den  iaolhrt  Uefenden  Zeliea 
«HMerdeai  noch  eine  bindegevebige  ürobaUmig  votlceminC>  die  dem 
Perineurium  der  Nervenstämme  entspricht  und  in  den  Ganglien  aa 
einem  vollständigen  Fächerwerk  sich  gestaltett 

Ich  habe  eine  derartige  doppelte  »bindegewebige«  ünihttl- 
lang  gesehen.  Das  iulictwerk»'  alienliiiL's  fami  ich;  es  zeigt  «ich 
üiiuuiiUifli  M-huii  an  ausgcpinselteu  Sclmitttii  von  Ganglien,  ein 
diese  (liircbsetzeudes,  Diieiibiir  bindegewt-liiges  "Stroma"  Iwie  drnn 
auch  Wagner  (Hdwteibudi  d.  Physiologie;  Artikel:  Symp.  Nerv, 
etc.);  Axmann  (lieiträge  zur  niicrosc.  Anat.  u.  Thysiol.  d.  Gglien- 
nvensyst  1863,  S.  2;^)  eben  diesen  Namen  gebrauchen,  und  auch 
Kölliker  (ildb.  d.  Gewebel.  S.  ub)  und  Valentin  (Müll.  Archiv 
1644,  8. 143)  von  einem  sokbra  tNetz-  oder  Fächerwerk«  ledon]. 
^  Dieses  ßtroma  ungSsbft  ittrittelbar  die  im  Uebrigen  nftekten 
Zellen  und  bildet  so  -deren  Scheiden  *^  eben  die  Scheiden,  wekhe 
aUe  Autoren  als  ünssere  oder  Uhidegewetaige  anfOhiea.  Ahor  nks 
sah  ich  die  Zellen  mit  ihren  bindegewebigen  (nach  Arnold  »neü- 
rüenunatisoheiift)  Scheiden  noch  in  den  Kammern  ck«  nFädiei^wer- 
kesii  (Nperiaearittnis«)  stecken.  Es  sind  eben  bkns  die  HflUeii  der 
ZeUeji  unter  sich  verschmolzen  i  Fig.  26,  17). 

Nenne  man  nun  di«»seR  FaclierwiMk  wie  man  will,  Neurilemma 
oder  Perineurium,  das  ist  ain  Ende  u!i  icligültig.  Die  Namen  siiid 
ja  synonym.  Aber  weil  imu  gewölmlicii  die  Nervensclieiden  den 
Muskelscheideü  parallelisirt .  thut  man  vielleicht  gut  in  nuigiichst^'r 
Aulre4ihti'rhaitung  der  Analogie  diesem«  Fäeherwerk  als  Perineurium 
(entsprechend  dem  Periraysiunj)  zu  bezeichnen.  Ein  Anaiogon 
fBat  das  SarcoUmma  der  Muskeliiisem  fekli  siso,  wie  ich  mich 
hemahi  habe«  zn  aägsn. 


Digitized  by  Google 


OoarToUiar, 

Pie  Fasern  teSympatbiens^lisneii  m  Betreff  iler  Hüllen  toH» 
kommen  die  Zellen  nach.  Es  gebt  das  Zellenperineurium  immittel- 
bar  anf  die  Fasern  Uber.  Und  wie  sicli  häofig  mehrere  Zielen  in 
eine  gemeinschaltlicfae  Soheide  eingeeehkesen  finden,  so  beherbei^ 

oft  ein  Bindegewebsrohr  mehrere  Fasern.  Aehnliche  jfemeinsnme 
Hollen  haben  auch  Hensen  (Virch.  Aich.  Bd.  31.  S.  00  u.  man 
beachte.  Uass  er  immer  von  eingescheitleten  »Kerveustüniinen«  und 
nicht  »Nervenlasern«  spricht)  Kölliker  dldl).  d.  Gew.  S.  'M't2  bei 
embryonalen  Kaj^ein):  K  leb  s  (Virch.  Areli.  Hd.  32.  Fi«?.  7);  Arnold 
(Virch.  Arch.  lid.  ü2.  Heil  1;  Sepanitabdrurk,  Fi^.  G)  ;  Czerniak 
(Müll.  Arch.  1849.  8.  556  u.  Fig.  2,  4.  .).  7,  s.  y,  „nd  Heale(Phil. 
Transact.  1862,  II  u.  lsG;i  II  die  meisten  Figuren),  aueh  A  uerbach 
(Virch.  Arch.  Bd.  30.  tiw  458)  an  erwkohsenen  Nerven  gesehen.  (Meine 
Fig.  l»  13,  14,  17.)  .  . 

Der  ganze  GrftniBtvang  bat  einen  ans  einem  StQok  bestehen-» 
den  bindegew^Hgen  Uebensug,  innerbalb  dessen  und  von  irelchem 
ihst  gfinslich  getrennt  die  nervdsen  und  aueh  bhidegeweMge  Theiie 
desselbeii  liegen.  Asm  an  n  (Beitr.  z.  mieroso.  Anait.  u.  Phjsiol.  d. 
GangBennvensjBt  S.  22)  nennt  diese  Soheide  gans  einfoch  »Vagina> 
und  ich  fi»lge  seinem  BeispieL  Man  khnn  dieselbe  am  ehestfen  der 
Pia  uiater  (plus  Dura  mater?)  vergteichen,  namentlich  nndk  inso- 
fern, als  sie  (ielässhaut  ist.  In  ihr  verlaufen  Imld  einzelne,  bald 
bttndeiweiso  vereiui^'te  Fasern,  imiiier  in  ihre  eiprnen  bindegewebigen 
Hüllen  noch  ein^'escli lotsen :  auch  (ianü'lienkugeln ,  meist  in  mifros- 
copischen  AuhäufiniL^m.  Ken  einzeln,  iand  ich  darin  (Fiu:.  Ul  Irh 
glaube  aber  nirbt.  dass  man  deshalb  die  »Vauiiin«  als  secnfuiare 
Scheide  dieser  Zellen  und  Fasern  betrachten  düiie,  wie  Arnold 
(L  0.  S.  8)  thut. 

Die  n Vagina«  int  ziemlich  leicht  von  den  (iranglien  und  N^erven 
abiuaebfilen,  ist  aber  dmh'  gewisse  Bracken  als  welehe  ich  Nei^ 
venÜBsem  nnd  Gefässe  bezeichnen  kann,  wibrend  bindegewe^ge 
Veibindingen  mir  üraglich  sind  —  mit  denselben  in  Zusammenhang 
gesetat  Auf  keinen  Fall  findet  statt,  was  Arnold  (L  c.  S.'t  a.  0) 
angiebt^  dasa  »das  Peiinenriom  oder^  mit  andern  Worten  das  die 
Nervenstämme  «mgebende  Bindegewebe  .....  In  den  OangKen 
selber  em  Fftcherwerk  zusammensetzt ,  in  welchem  "die  cmzelneh 
Zellen  liegen  und  liurch  dasselbe  in  ilirei-  Laue  ««rhalten  bleiben.«  " 

Sehr  verschieden  von  der  »Vai^ina«  ist  nun  das  die  (lan^lien 
und  NerveuäüU^  durch.setzeude  Bindegewebe,  welches  in  diesen  eben 
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jenes  Vii  c  h  v  r  werk  |  K  •»  1 1  i  ke  v  (il<lb.  <i.  Ciewebel.  S.  Arnold 
(I.  c.  S.  7  u.  8));  Netzwerk  [Valentin  (Müll.  Arrli.  I.s;-i9.  S.  US)|; 
Stroiiia  (Axiuann  (I.e.  22).  Waprner  (Hrlvvterb.  d.  Fhysiol.), 
Luschka  (MttlL  Arch.  1862,  ä.  400)]  bildet.  In  seinen  Kammern 
und  Räumen  sind  2fiell6D  und  Fasern,  ini  fiebrigen  nackt,  einge- 
bettet,  und  wenn  dieselben  herauagesoluiffb  (herausgepinselt)  iSRiid, 
zeigt  sich  ein  ähnliches  TrabekelgerOste,  wie  etwa  in  einer  Lymph- 
di^se,  «der  wie  im  Hoden  eta  —  Es  ist  enorm  kemreich,  daneben 
stark  fibrillär  gestreift,  scheint  aber  der  Kebsbfldangen  gindich  zu 
entbehren.  Hann  kann  es  in  einen  intra-  and  in  einen  cireurogang- 
lloniren  Theil  tfaeilen ,  welche  aber  beide  durchaus  in  natura  nicht 
getrennt  sind.  An  dem  oberfllehlichen.  schwer  Toin  Gtinglion  (oder 
Nervenast)  löslichen  I  hvil,  den  ich  soeben  circuniganglionär  genannt, 
lässt  sich  wohl  am  Besten  die  ßescbaifenheit  des  ganzen  Stroma's 
^diren. 

Ich  i;che  nun  über  zur  I>es])re<'lnin<;  d<'r    e/ i  eh  unge n  zwi- 
schen Fasern  und  Zellen  des  (rrfi  ?i /st  ränge s. 

Diese  nervösen  Kleniente  liegen  auch  hier  nicht,  so  wenijr  als 
im  übrigen  Nervensystem,  wie  zwei  einander  fremde  Oebiide  neben 
einander.  Blosse  Juxtaposition,  bloss  wcontiguirliches««  Verbundcn- 
eein  (Valentin,  Rhrenberg,  Bidder)  giebt  es  nicht;  im 
gefltheil  exfetirt  ein  intimer  »continuirlicher«  Zusammenhang  — 
ein  »tieferer  ZusamiRenhAng,«  wie  Job.  Maller  steh  ausdrflckt  — 
den  schon  ider  Veraliuid  postuKrti« 

Es  wird  swar  die  Existenz  tou  sogenannten  »apelaren,«  (hser- 
losen  Ganglienkugehi  im  ' Sympathien»  vmi  verschiedenen  Autoren 
behauptet;  so  nämentKch  yon  Külliker,  der  andererseits  so  Viel 
Gewicht  eben  auf  den  S^usaromenhang  beider  Elemente  legt.  (F). 
Selbstständigkeit  u.  Abhgigkt  d.  syrap.  Xvenst.  durch  anatom.  Unters, 
bewiesen.  1844,8.28  etc.)  Wenn  alter  hier  mit  Analo^nen  gefofhten 
werden  darf,  so  möchte  ich  andre  Forscher  rith'en  welche  ni  uulem 
(jregenden  de.s  Nervensystems  «apnlare  Zellen  '  lür  artefact  erklären. 
So  sagt  7..  B.  Bidder  (7,.  Lehre  v.  Verhlten  d.  rrfrlnkn^eln  z,  d. 
NTenfa.s€rn,  S.  24)  über  Zellen  des  Vagus.  Trigemniu»  «nd  der  8pi- 
nalgsnglien  von  Hecht,  Gadus  und  Kalb  wörtlich  Folgendes: 

»$  16.  Aber  der  Anblick  solcher  vollkommen  freier  GangUen- 
kftrper  wird  tt*r  gewonnen  dedurch,  dass  dieselben  ausr  ihren  ur- 
sprünglichen und  natOrlichen  Verhältnissen  herausgerissen  
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U.  Waf^uer  (Ncurol.  L1iit<M*s.  S.  47)  und  11.  Stnnnins  (ibid. 
S.  8*J)  nelimon  zwar  provisoriscli  ajtnlarc  (insulare)  'ii  an,  jenw 
in  iHJiipheriöclien  (»ungiien  überhaupt,  dieser  in  dcncii  der  Fische; 
beki«  aber  sind  gtaneigt  »ie  fitr  tiiutiliite  —  nicht  unipolare,  son« 
dera  sogar  bipuhire  anzusehen.  —  Achnlich  spricht  sich  Leydig 
{lAhxh.  d.  Utöt.  d.  Jdschen  n.  <L  Ihre,  49)  in  Beireff  aikr  Gang* 
lienkugeln  eua.- 

Vierordt  (Grdrias  d,  Pbysiol.  d.  MsehMi,  $.47)  witt  Ton  feh* 
lender  Faserabgabe  Nichts  wissen. 

Beale  (Phüosu  Tmct^on^  186a,  II  Separitabdnick  8.26)  fei 
nach  Untersnchong  peripherischer  FroschgnngUen  zu  dem  Schlüss 

gelaugt :  »apolar  and  nuipolar  oelhs  do  not  «xist.« 

Vom  FroschsympathicuH  sagt  Arnold  (I.e.  S.  27)  das  Gleiche. 

Ich  darf  niicli  ^^emde  den  beiden  letztem  l-'drseliern  in  dieser 
Hinsicht  genau  aiisehliessen.  da  ieli  nie  im  Synii)atlii('us  des  Frosches 
eine  Zelle  gelumltü  habe,  an  der  sich  keine  Furt^sätze  oder  keine 
lieste  vun  solchen  )i;itten  ii  icliNM'isen  lassen.  Von  den  uiideni  Wir- 
belt hitueu  kann  ich  mciu  uiine  Weiteres  Aebnliches  versieben»,  doch 
biu  ich  von  der  »Polarität«!  auch  ihrer  Z*  IKmi  überzeugt. 

Ks  kommt  nun  die  Verbindung  zwischen  Zellen  und  Fasern 
ün  Sympatbicus  auf  eine  ^nnz  eigenthüniliche  Weise  7.\i  Stande,  eine 
Weise,  die  ei-st  in  den  allerletzten  Jahren  bekannt  wurden  ist  Ich 
gedenke  iiier  nicht  wie  in  meiner  Origiualarbeit,  eine  ganse  Keihe 
froherer  Forschungen  Uber  diesen  Punkt  ,  zu  besprechen,  sondern  mir 
das  Weeentlidiste  zu  erwiUinen. 

Uemak'B  Haupteatz  (Observ.  anat*  et  microBC.  sytt  nerr, 
atruct.  S*  9).  «Fibrae ...  ab  ipsa  ^bulomm  nndeatoruin  (GangUeD- 
kugeln)  substantia  oriuntur«  hatte  so  lange  Geltung,  bid  Harles« 
(Mau«  Archiv  184(>,  8.  285)  an  electriscben  jQeUen  von  Torpeda, 
und  Lieberkuhn  (de  struct.  ggl.  perit  1H49),  sowie  Guido  Wa* 
gen  er  (Ztsdir.  f.  \vi.s.s.  Zool.  Bd.  8.  S.  455  etc.)  an  sympathischen 
Krt»s<lu5ellen  (auch  an  Zellen  von  Wirbellosen)  nachwiesen,  diuss 
sich  die  Art  des  Ursprungs  noch  genauer  (ielunren  la.'^se.  H  arless 
sali  die  Ftusern  nicht  nur  »ab  ipsa  substantia,*  .sondern  auch  vom 
Kern  und  Kernkörperchcn  entspringen.  Die  beiden  Andern  landen, 
dass  vom  Xucleolus  der  Zeile  ein  Faden  austrete,  dci-  sicli  in  eine 
von)  Kein  entsprungene  liöhre  (i^ervenröhreV)  iortaetxe  (als  Aien- 
cyliuderV) 

Azmann  beöchreibt  Yerlängerangen  des  Axen^grlindera  bia 
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au,  aber  uicht  in  flcu  Keru.  (Beitr.  z.  microsc.  Anat.  u.  rbysiol. 
d.  Gglnnvens<yst.  Berlin  1853.) 

Kuttaer  ilH«  ori|^.  nervi  symp.  ranar.  efc  L)i,>s<'rfatio  borpat. 
1854.  8.  13  u.  14.  i  iib.  1.  Kl^^  f),  (>)  beobachtete  beim  Frosch  uni- 
polare Zellea  aiit  consUater  llieüang  des  einen  FortsalMs  in  2 
Fasern  1 

ßenle's  und  Arnolds  Entdeckungen  aus  neuster  Zeit  fülire 
ich  nicht  besonders  an,  da  sie  die  Umadkage  üikr  aMine  Untersnchttii» 
^0  waren«  und  da  attgleieh  raeiiieBesnltate  mit  den  ihrigen  in  den 
Hanptpnktei  flbereinstiunncn.  Indem  ich  also  dien  Reaultate  in 
tapieefaen  beginne,  erwfthne  ich  anerst  eines  Faetoms,  dessen  Nichts 
achtong  schon  manche  folgewichtige  Irrthfimer  nach  sich  gezogen 
bat  £8  ist  dies  der  Umstand,  daas  im  Gvftnastrang  keine  »dun- 
kdnmdigcn,«  sondern  nar  ihhune«  Faseni  mit  Ganglienkörpem  in 
Verbindung  treten,  oder,  was  auf  das  Gleiche  hinausläuft,  das«  alle 
Fasern ,  mögen  sie  in  ilirem  weitem  Verlauf  (lop])e!tc  Cnnturen 
(Mark)  erhalten,  oder  nicht,  doch  in  der  Nahe  der  Zellen  tli  i  st  Iben 
iit [»ehren.  Kiii  rbrectes  rebenrcheJi  (Imikcli  audiLif  r  I  t>eni  in  /eilen 
.-^ah  ich  nie,  und  so  w>  irhr  ich  denn  iiieiin  namentlich  aucli  ab  von 
Arnold,  der  um  den  emtretenden  Axencylinder  herum  »eine  lichte 
Stelle«  beschreibt  und  »eine  AusfitUungsmaaset«  welche  er  als  »mit 
eintretende  Markscheide«  auffasst.  (L  e.) 

Es  vermittala  also  »blasge  Fasern«  den  Ursprung  »dimkelran« 
diger«  ans  aympathisehea  GaqglienkOipeni.  Diese  »blassen«  Ver- 
binduDgaetOcke  anid  messbar  genng,  oft  sogar  sdiehibar  endlos; 
(Fig.  19)  sie  sind  aber,  wie  dies  die  Degeneration  aeigt»  nicht  wut» 
lidi  »matid^«  sondern  »nmitarm.«  [Verglche  Beale  0«€>^  17 
27).]  Se.  tragen  m  sehr  vielen  Fftflen  KemCL  (Fig.  1, 4, 5  etc.)  . 

Nm  bedingen  gewisse  Oharaikteve  ehie  Ehi^eilnag  der  Fasern 
in  3  Klassen.  Was  zuerst  die  Art  des  Ansatzes  an  die  Ganglien- 
körper betntlt  so  er^nebt  sich,  dass  die  Fasern  iinjietheiit,  zugleich 
mit  VerliiFt  ilirer  Kerne  und  ihres  Hpärlichen  Markes  das  /ellenpa- 
renchym  durt  li-etzen  unii  iitr  Knde  finden  am  Nucleus.  Die  Verfol- 
gung bis  diihr  an  den  Kern  ist  schon  keine  so  leichte  Sache;  aber 
vollends  in  den  Ivern  sah  ich  sie  nie  eintreten.  Dm  uacli  llarless, 
Lieberkübu,  Wagener  und  Arnold  stattgeiiadeae  Jsiadigung 
im  Nucleolus  entging  mir  stets  vollständig. 

Diese  eiste  Art  von  Fa»em ,  welche  also  im  Kern  anfangen 
«der  endsa)  nenne  ich  nach  Beale'^  md  Arnold's  Beispiel  »ge« 
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rftd«  Fa  Sern«  (sfcroifht  fibres),  well  sie  metar  oder  weniger  gestreckt 
und  immer  «nverzwei^  verlaufen. 

Die  zweite  Art  vun  Fasern  stehen  durch  ein  >  Fiidennetz«  mit 
dem  »KfTiikoiperchen«  in  Yerl)in(liiii^.  —  Ks  ist  autiiiliig.  wie  oft 
in  «Kt  Literatur  der  Nerven  solche  Netze  fxh'r  Streifen  verschie- 
(h'iu'r  Art  an  den  ( iaiii^'liiMikorin'rn  angoführf  wf-rdon:  noch  auÖälli* 
ger  aber  niuss  es  erscIuMnen,  dass  so  liin-^'c  Nieinatid  daran  gedacht 
bat,  die  Natur  und  Bedeutung  derselben  zu  ergrunden. 

itemak  beschreibt  xu  verschiedenen  Malen  (Miill.  Arch.  1.S44, 
S.  469 ;  Fig.  U  und  Wiesbaden  Ber.  1853,  6. 182)  Cf»ncentrische  Strei- 
fen im  /ellenparenchym  und  andre,  welche  nach  den  Fortsfttnen 
hinliefen.  —  Aehnliche  Zeicbnungenf  die  er  aber  der  »S&ellennieai* 
bran«  zuinnthet,  fand  Will  (MttlL  Arab.  1844,  8.70)  bei  Helix  po* 
aatifu  —  Wagen  e r  (NenroL  Unters. S.  7 ;  n.  Udwterb«  4.  PkyäoL 
im  Artikel:  symp.  Nt.  cte.)  nah  im  electrischen  Orgmi  des  Zittar* 

rochen  die  nhOehet  zarten  ^Uen  umsponnen  von  einem  Ma* 

sehenneta  auiserordentlich  fein  getheilter  Nervenzweige.«  —  Ax- 
mann  (1.  c.)  biIdetr(Fig.  2)  einige  sympathische  Kugeln  ab  mt  netz-- 
föriniifer  Zeichnung  der  Substanz  und  sagt  daKu  (8.  24):  «Aus- 
iialiiiiswebe  ist  der  markige  Inhalt  durch  die  (icrinnnng  (VI)  in  un- 
regelniilssige  Abtheiluugen  getheilt.«  Auch  bei  Kolliker  iMicrosc. 
Anutitniic  S.  }73.  Fig.  1 IH)  tinden  suli  Andeutungen  von  Ma^rlicn 
auf  Gan^iiun/A'llen.  |St  il!in^'  dar!  ich  nicht  mit  gutem  dcu,  si  ii 
citiren;  sein  viel  verschluns^cnes  Flementarrohrchennetz  hat  wohl 
einen  andern  Charakter.]  Fr  um  mann  (Virch.  Arch.  Bd.31.S.  139) 
schildert  ein  Netz  in  der  Substanz  der  Rückenmarkszellen  vom  Rind. 
—  Beate  (Philoe.  Ti-sactions,  isr>:i  Ii)  giebt  in  Fig.  1,  1»,  20,  26, 27 
nur  Aideutangen  von  Maschenbildungen  an  sympathinehen  Froseh* 
zelten  und  legt  wenig  Gewicht  darauf  Endlich  hat  Arnold 
das  Nets  redit  eigentlich  ans  Licht  gezogen,  kh  habe  reichlich 
Gelegenheit  gehabt  mieb  von  der  ßichtigkeit  seiner  Angaben  zu 
ttberzeugen.  Das  genauere  Verhalten  des  Netzes  ist  folgendes: 

Iis  gehen  vom  Nucleolus«  vom  atterinnersten  ZeUeneentnim 
Fäden  aus,  die  zum  Theil  ifrob.  zum  Theil  fast  unsichtbar  fein  sind 
Am  leicht<»3ten  erkennt  mau  sie  in  dem  hellen  Nudeus,  den  sie 
radienartig  durchziehen  nnd  s«  mit  einer  stn uahnlidien  Zeichmmg«t 
scluiiiirken.  Diese  Faden,  welche  ich  Wurzelfaden  nennen  will, 
hat  schun  Stilling  (AnuL  u.  microsc.  Unters,  flb.  d.  fein.  Bau  d. 
^veuprim»  Faar  u.  d.  NvenzeUe.        Figi  lü,  11, 13»  39—51, 
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sowu'  Fr  Olli  mau  II  (Vin*b.  Ardi.  lid.  >r.  UU  etc  uud  Fig.  10; 
Vkcb.  Arcli.  Bd.  32.  8.  231  etc.)  gesehen. 

Beaie  erwähoi  keine  Kolchen  »W  urzelfädcn.«  Ks  ist  aber 
SS  bcaditeiit  dass  er  mit  A  gearbeitet  hat .  und  dass  diese,  wma 
sie  auch  sehr  venttknnt  augewandt  wird,  den  Kern  und  Alles,  was 
er  eDth&lty  mitAuBiiabme  des  Nucleoliia,  ludeatlkh  und  ven^kvenH 
mm  erscheinen  UM.  Am  Besten  Imbe  ich  die  Silbertlnetion  zur 
Eikemiaiig  disBer  fieuien  StntcturverhÜtiiissc  benutaen  kdenen. 

Nicht  aett«  anaBtomosiren  die  »Wurzelföden«  schon  taaerlmlb 
des  Kerna  mit  einander.  Sind  mehrere  Nueleoli  da,  so  hOnnen  sie 
aach  durch  Fäden  mit  einander  verbunden  sein.  —  Weiterhin  ver^ 
lassen  die  Fäden  den  Kern  und  beginnen  eine  starke  Netzbüdnnyr. 
kli  Itin  iMi>t  >\nii  iibtT  jenen  Zweifel  erhoben  wonleii.  den  icli  iriiher 
in  Ketrert"  iles  Zusammenhangs  dieser  1  mleii  im  Zellenpareiicliym 
mit  denen  im  Kern  gehegt  hatte.  Ahcr  ich  halbe  mich  endlich  p:e- 
raffe  mit  IliJfe  der  Silhorinprägnatioii  uhfr/fuuen  können,  dass  wirk- 
lich, wie  Arnold  augiebt,  dit^ser  l  ebertritt  der  »Wurzelfaden«  in 
das  »Faden netz«  der  Zellsuhstaiiz  geHchieht.  (V.  alle  meine  l''i- 
garen.)  Die  Zahl  der  iWurKelfäden«  ist  völlig  unbestimmt;  doch 
bädet  etwa  8  die  oliere.  H  die  untere  Grftnae  der  bei  einer  einzelnen 
LagemngBweise  sichtbaren  Fttden.  —  Ebenso  wenig  bestimmt  ist 
die  Form  mid  Weite  der  Ketemasehen,  sowie  die  Dichtigkeit  des 
Nettes;  dasselbe  durchsetzt  nimlich  die  ganze  Xtfllsubstanz  und 
abenptniit  dieselbe  nach  ansäen.  Sehr  schdne  Bilder  erhält  man  bi6 
und  da  dadurch,  dass  mehre  Nctzschiohten  sich  wie  ÜDalissen  ' hinter 
ehrnnder  aossiiaaneB. 

Ob  nun  diese  Fäden  alle,  wie  Arnold  und  8tilling  meinen, 
hohl  und  mit  einer  biswoilua  iii  Tiopfen  austretenden  Flüssigkeit 
gefüllt,  fxler  ob  sie  solid,  und  die.sc  Tropfen  eher  im  Sinn  von 
Beale  als  <«ennnungKproduct,e  in  Fol^e  der  Hin  Wirkung  von  tiäuren 
aulzui'assen  seien,  das  lasse  icli  dahinge>teUt  sein. 

Ich  habe  bis  jetzt  von  J  Arten  von  Fasern  ge-sprochen,  die 
mit  sympathischen  Zellen  in  Verbindung  treten.  Ks  lassen  sich 
aber  die- Fasern  der  2.  Art.  welche  also  durch  Netzbildungen  sich 
auszeichnen  nnrh  weiter  abtheilen.  Immerhin  werden  sie  gleielKn 
fmdtkoMm  Werth  haben. 

2mftiehflt  dieht  man  Fibrillen  ans  dem  Kete  und  tob  deir  Mke 
weg  ach  cBifenien,  um  ein  Germges  breiter  wenkn,  ein  htosagrau^ 
Ucbes,  giVertigeS'  od^  IMnköniiges  Ansehen  erhalteft  mdv  wihnnd 
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im  Netz  iincli  keim»  Kcn-in«  zu  rrlilirktni  siiul,  lue  und  da  scliw.ich 
an.sciiwelioii,  um  kUMue ,  iiii'ist  eckige  Körner  von  enunentem  Gianx 
aufounehmen.  Die  Anordnuni;  dieser  K<»rner  ist  verschieden.  Sie 
können  fehlen,  aber  auch  aut  kur/e  Strecken  dicht  ziisaniiuefige« 
drängt  liegen.  —  Ich  habe  mich  gefragt,  ob  nicht  manche  der  von 
Beuak  (Obsenr.  anat  etc.  Fig.  7,  8,  11—18)  geoeidiiieteii  »oigiun- 
Bohen  FaseniK  (Krauae's  »KaötebeDfibrillen«)  mit  den  m  orir 
ao  elM»  beeohriebeoen  Flbrilleii  identiflch  sein  mOefaten,  obsdion  der 
Autor  Bte  als  aas  der  ZeUensubstanz  entepringead  darstellt? 

Diese  Fibrillen  sind  es  nun,  die  ich  firfttaer  schon  unter  dem 
Namen:  »Com missu renfasern«  erwAhnt  habe,  ßs  gelingt  nim* 
lieh  oft  zwieGhen  benachbarten  Ganglienkörpern  einen  oder  mehrere 
gekdmte  Fäden  anzuspannen,  die  auf  beiden  Seiten -in  das  »Fadeii^ 
netz«  derselben  sich  einsenken.  leh  habe  dieselben  zuerst  gefnnden 
in  Ganglien  vom  Frosch,  welche  4  ti  l  ageiuA  von  0,0 J  Verdünmiiig 
gelegen  hatten.  Ich  untersuchte  düiin  auch  Ganglien  andrer  Wir- 
belthiere  auf  diesen  l*iinkt  und  hatte  Krfolir.  Heim  Frosch  sind  die 
Fasern  stets  ^^l mii*  i-  -(  kernt«  als  z,  I»,  hei  Säugethu  i  rii.  ~  Hie 
und  (hl  treten  auch  Fasern  direct  aus  dem  Kernkorperchen  aus, 
um  sich  in  das  »Netz«  einer  andern  /eile  zu  verlieren.  Leber  aüe 
diese  Verhältnisse  siehe  meine  Fig.  l,  (»,  7,  12,  13,  14, 17,  24. 

Von  »Commisfturettf«  wie  sie  in  der  mediciniBchen  Literatur 
luUifig  —  von  Bemak  (Obeerv.  S.  10.  Fig.  II,  A  u.  D;  dann  MftlL 
Aich.  1858,  S.  191),  von  Valentin  (MflU.  Arch.  1889,  8. 158  etc.), 
He  nie  (AUgem.  Anat  S.654),  K.  Wagner  (Neurol.  Unlers.  Tai  I, 
Fig.  1,  2),  Stannitts  (Peripher.  Nveosyst.  d.  Fisdie,  Taf.  IV,  Fig.  12), 
Leydig  (Lehrb.  d.  Histol. Fig. 39),  Ecker (Icon.physiol. Taf. XIU.), 
Volkmann  (Anhang  zu  di^r  Bidder'sefaen  Schrift:  Z.  Lehre  t. 
Verhltn.  d.  (l<;henkper  und  d.  Nvenfasern,  S.  69)  —  erwähnt  und 
gezeichnet,  wie  sie  aber  namentlich  von  Kol  liker  (Hdb.  d,  (iewebel. 
S.  313)  angefochten  werden,  —  von  solchen  »Cominissuren«  sah  ich 
nie  eine  Spur.  Vielleicht  werden  die  oben  beschriebenen,  viel  schwic- 
riixer  zu  heobaclitt  ndcu  Veii)mdungen  iiielir  /nti-!nien  erwecken, 
nanientiicii  auch  desliuii),  weil  sie  besser  sich  reiuieu  mit  der  übri- 
gen wunderbar  zarteu  und  feinen  Structur  der  Ganglienkörper. 

Aus  dem  gleichen  »Fadenuetze,«  das  die  »CommissurenfadeiK 
entsenflet,  entwickehn  sich  dann  zweitens  Fasern,  welche  schrauben- 
förmig die  iigersdcn  Fasern«  (vgL  weiter  oben)  umwinden.  Sie  sind 
m  Arnold  und  Beale  beim  Froadi  entdedct  and  i^piralfar 
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Sern«  genannt  wurden.  (I'^ine  \nrI(•utun^'  von  Spinilen  Und«  ich 
nrar  schon  bei  Ludwig'  (Müll.  ArcJi.  1848,  H.  140).] 

Ihr  specielle«  Verbalten  Torerst  beim  Frosch,  ist  folgendes: 
Ad  eimm  bestimmten  Punkt  der  Zelle  irereinigeii  sich  die  »Nelx» 
flden«  zn  stärkeren  Fibrillen;  diese  biMen  ein  etwas  weitmasehi* 
geros  Nets  unterhalb  der  Zelle,  in  welchem  die  dem  Zeilenrand  pn^ 
nllel  lanfenden  Streifen  am  stärksten  ansgeprigt  sind  und  »Kerne« 
tragen.  (B'ig.  1,  3,  14^16,  25;  vergleiche  Beale  Philo«.  Trsactions 
1863,  ü,  Sepabdrck.  Fig.  1,  20,  26,  27.)  Das  Netz  spitat  sich  oft 
io  geringerer,  oft  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Zelle  mi  und 
aus  demselben  sanimt'lii  siih  endlich  mehrere  oft  nicht  unerheblich 
dicke  Zweige  m  einer  einzigen  »niarklnsen«  (V)  Fui>er,  welche  oft  in 
kurzen  Distanz*^  von  einander  mehrere,  oft  aber  auch  nur  einen 
i»der  keine  Niiciei  anfwei^^t.  Sn  die  Regel.  Man  trifft  aber  uicht 
:t;lteu  (Beale  und  Arnold)  FäUe,  wo  2.  »Sitiralfasernn  ans  dem 
gleichen  Netz  und  an  der  gleichen  Steile  sieh  entwickeln  (t'ig.  1,  3). 
Allerdings  vereinigen  sich  nicht  selten  solche  anläuglioh  getrennt 
artsprungene  Spiralen  sfKiter  doch  wieder  (Fig.  2,  7). 

Es  geschieht  ana  häutig,  das»  die  »Netzfäden«  den  Zellenrand 
so  heninterbiegen,  dass  die  »Kagelfurm,«  welche  gewiss  arsprttng« 
lieh  jeder  Zelle  eigen  ist,  in  die  »Glockenform«  abergeben  mnss. 
Daher  Bannte  Arnold  auch  solche  Zellen  passend  »Glocken«. 
(Vircb.  Areh.  Bd.  2a  S.  4fi8  n.  Vinsh.  Arch.  Bd.  32.  Heft  I,  Sepa- 
ratabdrack,  S.  39).  [S  t  a  n  n  i  u  s  erwähnte  W  a  g  n  e  r*a  neuroL  Unten. 
1854,  S.  90)  bei  Petromyzon  eine  »Quallengestalt^«  die  Tielleicht  ein 
gleiches  Verhalten  als  Ursache  habee  mochte?!]  (Fig.  1,  3,  IT),  25). 

iJie  Fndfaser  de.s  »  »s p i  ral  n  e t  /  e  s,"  (so  nenne  ich  das  Netz 
ausserhalb  der  Zelle)  wird  aber  erst  dadurch  zur  Spirale,«  dass 
sie  sich  um  die  »»gerade  Faser  '  In  rnniw  ii  lt  t  Wohl  99%  der 
»Spiralfasem«  des  Frosche«  volliniiren  aiu-li  solche  Schrauhenfränge, 
freilich  in  wechselnder  Zahl.  l"-s  ^Mcltt  ex(|nisite  Fälle  von  wohl  20 
WinduQgen  (Fig.  25).  andre  von  nur  4  oder  5.  Oft  geht  die  Ite- 
doetioji  iic»eh  weiter  herab  bis  auf  2  und  7  (Fig.  1(>,  20).  Fs  wird 
nun  auch  nicht  autfallen,  wenn  hie  und  da  sogar  die  letzte  Win« 
dang  fehlt  und  somit  eigentlich  gnr  kerne  äpirale  mehr  vorhanden 
vL  Uinfig  findet  man  eme  Andeutnng  von  Sphrale  noch  in  einer 
Kreoanng  beider  Fasern  (Fig.  8)  aber  aoeh  diese  kann  endliöh  weg* 
Allen  (Fig.  5, 15),  so  dass  im  Grande  beide  Bdhren  »gmrade«  sind. 

Fragt  man  nun  nach  speciellen  Mcikmaten  der  »geraden«  und 
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der  wRewundeuen«  P'aser,  so  kann  ich  aiissor  dem  lirsprung  niclit 
eins  nennen.  Denn  weder  in  Dicke,  noch  in  Kernhaltiukeit .  noch 
im  Besitz  oder  Mangel  der  Fettücheidc,  noch  in  der  iliissfiri  (iesUlt 
selber  tiudeti  wir  einen  geniigend  sichern,  constantHn  rtitcrschied. 
Zwar  ist  gewöhnlich  dio  i\crera(h'.(  Fsuser  au^-li  dicker  als  die  andre, 
aber  durchaus  nicht  inmuM  jFi^'.  JO).  Die  Mi^orade«  set^t  mirh  meist 
in  fjrerin^erer  Hntfornung  von  der  Zelle  einen  zweiten  Kand  an,  als 
die  flbpirale.«  Allein  das  beweist  noch  nicht  einen  functionelleu 
Unterschied.  ICtwas  dagegen  scheint  mir  auf  einen  solchen,  oder 
ioch  auf  eine  vei-schiedene  Ikstimmnng  der  Fasern  hinsuweMeDi 
und  das  ist  Folgendes: 

'  Es  gelingt  oft  ein  Aaseinanderweichen  beider  Fasern  ra  beob" 
admen  und  ein  Verftdgen  entgegengesetster  KiGfatongen.  Zwar  be* 
leiten  sie  sich  in  den  meisten  Fällen  lange  Htrecken  weit  (Fig.  19), 
so  das«  man  oft  noch  im  Ramus  oonrniunicans  Spiralwindingen  einer 
Faser  um  eine  andre  herum  finden  kann  (Fig.  38).  Aber  das 
sdhlteBBliche  Auseinandergehen  kann  in  cmer  grossen  Zahl  von 
Fällen  auch  ganx  in  der  Nähe  der  Zellen  eintreten,  und  es  ist  ehie 
tieileicht  etwas  gewagte,  aber  doch  nicht  «nwahrsohemliche  An- 
Bahnie,  dass  eine  solche  Stelle  der  Trennung  fdr  alle  sympathischen 
Faeem  einmal  vorhanden  sei  (Fig.  1, 8,  Jä,  IH.  20,  2M).  Das  mit  der 
Trennung  manchmal  verbundene  plötzliche  Auftreten  von  Mark  an 
emer  oder  an  beiden  Fasern  möehte  wohl  auch  für  die  Wichtigkeit 
des  Momentes  sprechen  (Fig.  H.  16). 

Aelmliches  beobachteten  A r n  o I d  und  Ueale.  Am  einfachsten 
liegen  diese  Verhaltnisse  da  vor.  wo  oiffentlich  gar  keine  Spirale 
vorhanden  ist  und  daher  die  beiden  Fasern  mit  der  Zelle  ein  Omega 
(Xi)  mit  nielir  oder  weniger  langen  Schenkeln  bilden.  (Beale  Lc 
Fig.  13;  meine  Fig.  15.) 

F*8  geht  nun.  denke  ich,  aus  deiu  bisher  (icsugten  isiemlich 
deutlich  hervor,  dass: 

1)  die  »gerade  Faser«  einer  Froschganglienzelle  'mit  der  (den) 
»Spirale» (n)  in  einem  unleugbaren  Verhältniss  der  Zusammeftgehö> 
rigkeit  steht»  weshalb  man  sie  beide  auch  mit  dem  Kamen  »Zwil- 
lingsfasem«(  zusammenfassen  kann; 

'2)  dass  ferner  die  »(jonimiasurfaden«  mit  den  »SpirallhBem« 
dnrdi  ihre  gleichartige  Abstammung  ans  dem  gleichen  »Nets«  and 
NndeoluB  enge  verwandt  sein  mflsaen. 

Sa  Iragt  sieh  mm,  ww  man  unter  ssilclmn  ümBttadeh  die 
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Bezeichnung  wPola  anzuwenden  habe.  Beale  folgt  da riti  noch  dem 
gewöhnlichen  l'siis.  gemäss  wekhrn»  man  eben  die  Ahgangsstelle 
eines  je<ien  Zellenfüitsatzes  mit  (»bi^u  ni  Namen  benennt.  Fr  sa^rt 
ja  n.  c.  S.  2G)  deutlich:  »apolar  aiul  unipolar  nerve-cells  da  luit 
exisL«  —  Arnold  a)>er  hSlt  schon  ein  andres  Verfahren  ein.  Vr 
nennt  eine  Froschzelle  mit  je  enicr  >  «icradcnM  und  einer  i>5;piraligen 
Fa.ser  nicht  etwa  bi-,  sondern  unipolar.  Ich  glaube  auch  iu 
Anbetracht  der  VerhültniaBe,  die  ich  geachildert  habe,  diese  Bezeicb- 
nung  beibehalten  und  sie  sogar  auf  solche  Fälle  ausdehnen  su 
HMnen,  ym  nicht  nnr  eine  »gerade  Faser«  nnd  eine  »Bpirale,«  son- 
dern aneh,  wo  mehr  afe  «ine  Fa«er  der  letztem  Art  mid  endlidi, 
10  noch  «ine  beliebige  Anzahl  »Gommiwurenlädei«  Torhanden  sind. 
—  kh  nenn«  min  die  Stelle,  wo  »gerade«  und  »SpinilfMer«  abge« 
hen,  einen  »HolopoU  (oder  »Zwillingspol«  oder  »Pol«  icitw^i$ox^,) 
Me  einselne  der  Fasern  hat  einbn  «Remipol«.  Und  wie  nun 
db  »8pifal£uem«  blosse  »Hemtpoie«  besitzen,  so  verhUt  es  Mi 
auch  mit  ihren  Verwandten,  den  »Commis^renföden«. 

So  wäre  z.  1>.  die  grosse  Zelle  in  Fig.  I.B  »unipolar«,  obschon 
sie  mit  einer  ireraden«  und  einer  »spiraligen  Faser«  in  Verhindnng 
steht  und  ausserdem  an  3  kleine  Zellen  je  einen  >Couunissaren- 
fadeii<<  aitgieht. 

Ks  ist  wichtig,  dass  man  sich  hei  den  nackten  Amphibien 
über  diese  Verhältnis.se  Itechenschalt  gebe,  weil  man  dann  auch 
leichter  die  noch  viel  complicirteni  Verhältnisse  bei  den  nun  2U 
^raoheuden  übrigen  'Wirbelthieren  verstehen  wird. 

Die  Prinzipien,  nach  welchen  bei  Fischen,  Vögeln  und 
8&ag«th  leren  (ich  untersnchte  etwa  )5  Speeles  aus  diesen '8 
Classen)  der  Zusammenhang  zwischen  tinngüenkiigdn  'nnd  Kerveii'' 
ftiiren  hergesMlA  ist,  sind  die  gtelcbmi,  wie  bei  den  Amphibien. 
Aueh  hier  treffen  wir  die  drei'  Arten  ven  lAssem,  die  idi  bisher 
bahn  Fresoh  beschrieben.  Aneh  die  Art  ihrer  Ursprünge  ist  die 
gleiche,  wie  dort 

Aber  der  grosse  Süssere  Unterschied  besteht  darin,  dass  hier 
»multipolare Zellen«  vorhanden  sind  multipolar  nicht  nur  nach 
der  üblichen,  sontlcrn  auch  nach  dci-  <ihen  auseinander^rcsetzten 
Kezeiclniun*:sweise ,  die  ich  anwemieu  nexlite.  Frcilicii  vermag  ich 
keinen  P.eweis  fiir  die  ansscbliessliche  »N'iclstrahligkeit "  nJlcr  <vni- 
paflii-^-cht-n  J^elh^n  der  «jcnanntcn  Wirbeltliicre  hei'/uhringen  ;  allein 
ich  habe  so  oft  die  »Muitipolaritilt««  vertreten  gesehen,  dass  ich  Hie 
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als  die  licgel  zu  betrachten  jreneijjt  bin.  Auch  nii'ht  von  piner 
Zelk)  hätte  ich  mit  gutem  (jiewisMm  behaupten  kdiinen,  <bB8  sie 
wirklich  weniger  ab  3  Fasern  schon  ursprOogUch  müsae  beaesaen 
haben. 

Fflr  die  Ansahl  der  FoHs&tse  oder  also  der  Fasern  weiss  ich 
kein  Fixum  anaugeben.  Ich  habe  anch  Leydig'a  Angahe  (Leinhi  ■ 
d.  Hiatol.  S.  179  u.  Fig.  89)  Bk;bt  beatfttigt  gefunden,  dass  die 
Zahl  der  Pole  sich  nach  der  Zahl  der  mit  dem  GangUon  verbunde- 
nen Aeate  richte. 

Aber  mitten  in  dieser  scheinbaren  Verwirrung  und  Unordnung 
iflt  ein  Geaetz  mit  grasser  Consequenz  und  Conatana  befolgt,  nftm* 
Hell  das ,  dass  alle  Pole  der  »geraden  Fasern«  zugleich  »Holo^ 
pole«  sind,  daj^s  also  jeder  »g^eraden  Faser«  wenigstens  eine  »Spi- 
rulfaser»  eiitj^piiilit.  —  Kh  ist  aber  hier  zu  berücksichtigen,  dass 
manche  »Spiralfasern«  nicht  auf  den  erst4Ju  Blick,  sondern  erst  bei 
genauerer  Untersuchung  ihrer  lu  zu  iningen  /mv  Zelle  sich  als  solche 
zu  erkeniu'ii  gehen.  Hier  namlicli  weit  luluti^ei-.  als  lieiui  Fni.sch, 
tritt  ein  iM'hlen  der  Windungen  ein.  so  dass  also  die  •  >|hi  alfaser«  in 
lifKüiehung  auf  die  »gerade«   zur  wi'ar  al  lelfaser«  gevsonleu  ist. 

(iar  nicht  selten  —  vorausgesiHzt.  dass  man  sehr  vieh;  l'räpa- 
rate  untersucho  —  kann  man  Zellen  tretten ,  die  in  vollkomni- 
«er  Ausbildung  ihrer  >  Zwillingsfas4;rn«  den  einhicher  gestalteten 
iCellen  des  Frosches  nicht  nachstehen  und  3,  4,  5  uud  mehr  Paare 
dei-selben  aufweisen  (s.  Fig.  4,  7,  10).  —  Es  kommt  ferner  bei 
Nichtampbibien  viel  häutiger  vor,  als  beim  Frosch,  dass  ein  nHolo* 
pol«  mehr  als  eine  »Spirale«  aufwej»t  (Fig.  C,  9.)  F.ndlich  schei- 
nen die  »Commissurenfäden«  bei  jenen  eine  viel  bedeutendere  Holte 
au  apiflien,  als  bei  diesem  (Fig.  7,  12,  17). 

Somit  würde  es  sich  herausstellen,  daaa  die  Beziehungen  zwischen 
ZeUen  «nd  Fasern  im  {qrmpathisctien  Grinzstrang  bei  allen  Wir* 
belthierdaaseu  die  gleKheu  und  dasa  nur  in  der  Zahl  der  »Pole« 
die  schon  angegelwnen  Unterschiede  zu  bemerken  sind. 

U. 

Anatomisches  Verhalten  der  Rami  commun icantes. 

Die  so  Oberaus  wichtige  Frage  nach  Selhstündi^keit  und  Ab» 
häiigigkeit  des  Sympatliieus  kann  allem  in  einer  geuauea,  mi- 
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OMoiipiaeheii  oder  experinunitdkii  Erföndiung  detjenigen  8toBM 
ikn  EntBcheidaig  finden,  die  a«f  handgreifildie  Weise  eincii  ansäe- 
ran  ZnsaiDiDeBluing  beider  NerTeneyatene  herstellen,  d.  h.  der  fiftmi 
eemmunieaiites.  Schon  die  Extstens  diteer  Bami  H  bedeutsam 

genug  und  ist  ein  kiiler  allzuweni^  befolj2rt«r  Wink,  der  uns  ein 
Enthalteusein  feinerer  Yeikiiupiuiij^cii  iu  der  geliorigen  Verbindung 
Ahnen  lässt. 

Meiiu'  Aufgabe  war  nur  iiuf  niiii(>sc(i])iscli('in  Wej^'c  die  ^'er- 
hältiHSsc  des  /usuniinenhanfjes  zu  erfor^dien.  Allein  auch  die<pr 
Wef;  ist  ein  dopjjelter.  Man  kann  zu  ulcuheni  Zwch-ke  d>e  ge- 
sunden und  (nach  Waller's  Methode,  wovon  später)  die  d ege- 
ner irlen  Nerven  untersuchen.  Ich  will  hier  zuerst  von  den  Un* 
terMichoBgen  der  ersten  Art  reden  md  die  Aesoitate  der  Antorai 
bwyreehen,  ehe  ich  memer  eignen  gedenke. 

Waii^r,  J.  Haller,  Retalus  und  Mayer  fanden  geMte 
Wutzer*8  Angaben  (Müll.  Arcb.  1834,  305  etc.)  alle,  dass  die 
Bami  comBunia.  mit  den  verdem  und  mit  den  hiitem  fipinalner- 
▼enwurseln  in  Verbindung  standen,  «ihrend  A.  Schmidt  1734  iwr 
euie  Bolehe  Verbindung  mit  den  Vordenrarseln  geaehan  hatte. 

Volkmann  theflt  (Mail.  Ardi.  1888,  S.  S74)  mit,  dass  die 
Rani  commnnic.  aus  »echt  syinpathisclien,«  also  im  Syinjmthicus 
entsprungenen,  und  aus  »Medullaiiaseru,t>  also  vom  laukeiuiütik 
stammenden  Fasern  hestilnden.  Jene  (8.  2h.s)  solh-n  in  den  S])inal- 
nerven  .sovsohl  aufwärts,  d.  Ii.  central,  als  abwärts,  d.  h.  lu  i  ii  lici  is(  h 
sehen,  alier  so,  <lass  die  liüher  j^ele^nen  Kanii  mehr  MsynuMflii^ciiett 
fax  rn  riMytral.  in  tifMer  ^.M'legene  mein  peripheri.sch  j^enchtete  aus- 
treten. Die  »»Muduiiärfasern«  dagegen  zeigen  überall  auf  sympa^ 
thischer  äeite  eine  gleichaiblige  Vertbeiiung  nach  oben,  wie  naeb 
unten. 

In  Verbindung  mit  Bidder  (D.  u.  V.  die  Selbständigkeit  d. 
Sfmp.  Nervensyst.  durch  anat.  Untera.  bewiesen.  1842)  bat  Volkmann 
temve,  genauere  £rgehniflae  erhaltea:  Naobdem  aia.nämlieh.ge» 
oHgeiid  aidmr  giuben  bewiesen  an  haben»  dass  Fasern  von  gewisser 
Feinheil  »i^patblaofa,«  andre  tob  gewisaer  Dicke  aber  »oerobnh 
spinal«  seien,  eonstatiren  sie,  daaa  »ch  im  Grinastiaiig  etwa  9B% 
•^ymiwthisdbe«  gegen  17»  »oerebrospiaale«  Fasern  Torfindeo.  (&  83w) 
—  Die  Kami  eomm.  sind  nicht  die  einzigen  Wurzehi  des  8ympa- 
tlücus  (8.  isö),  denn  sie  freben  an  die  i)eripiieris(;he  Seite  des  Spinal* 
nerven  mehr  Fa^eru  ab,      sie  von  dessen  (Jeulrabeite  iier  selber 
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iMlcommeii.  — ^  Sie  conatatireD  femer,  dass  auf  der  Centratseite  der 
Spnalganglien  des  Froaches  das  YerfafiltniK  »dttaw«  ta  »dickenc 
FaaeüD  l:dO,  auf  der  peripherischen  Seite  4:1  sei  (8.  71);  es  ent- 
springeE  also  die  in  den  Spinalnerven  des  Frosches  TOikonunenden 
iüeinenc  Fasern  bei  Weitem  znni  grösstea  Theil  aus  Spinal-  und 
Gt'inzBtrangganglieu,  zum  geringem  aus  dem  Rückenmark  (S.  84). 
—  Aehnlich  soll  es  sich  mit  den  andern  Wirbeltlüercn  verhaltea 
(8.  85  II.  86). 

Auch  Külliker  (d.  Selbstdigkt.  u.  Abhgigkt.  d.  Symp.  Xor- 
vensyst.  d.  anotom.  Unters,  bewiesen.  IS.  19)  sieht  darin ,  dass  die 
Ktinii  comm.  Faseni  an  die  pet  ipherisrhe  Seite  dei*  SjMnalnerven 
geben,  einen  Beweis  für  das  autogene  Kntstehen  von  Nervenröhren 
in  'CTräuzstrangknoteik  —  Aber  er  hat  sogar  dieses  Entstehen  selber 
gesehen  (S.  17).  —  Die  neben  den  »acht  sympathischen«  Elementen 
m  den  Kami  enthaltenen  unstrettig'-  )»cerebro8pinalen«  l-'asem  treten 
obne  Weiteres  dnrch  die  GrflnzBtrangIcnäten  dnreh* 

<>  Axniann  (L  c.  S.  46«.  47)  'Ifisst  die  fiami  bestehen  aus 
cerebrospiniilen  und  »^angliospinalehK  (den  Spinalganglien  eatstamin«- 
ten)  80«fie  aus  »gaagüosjrmpatliischen«'  Fasern.    Die  letsteren 
theilen  sieh  im  Spinalnerven  nach  oben  und  baupCsidilieh  nach 
unten. 

Remttk  (vgl.  Kölliker  Hdb.  d.  Oewebel.  S.  H.59)  unter» 
scheidet  fast  für  jedes  (iränzstrangganglion  einen  obern  >'Iiamus 
comm.  s]iiiiJil  is.i'  der  dem  SympathicuH  eereln (  -immle — und  einen 
untern  »sy mpal  h u  ub.  der  dem  Rückeimiaik  und  den  vnm  be- 
tret!*enden  •  Spinalnerven  ver^  r-t  ii  Organen  syini)aiiii>(  he  i'asern 
zuluiire.  —  Die  mnltipolaren  Zellen  des  (rränzs;trnTige.s  sollen  Heerde 
sein,  worin  eine  Umwandlung  oerebrospinaler  in  syuipatbi^jdie  i**a- 
sem  erfolge. 

Obschon  ieb  nnn  inir  wohl  bewasst  bin,  wie  leicht  bei  solchen 
ilntersndmngen  ganzcor  Nervenstämmc  Täu^chnngen  mdgHch  sind, 
obschon  ieh  Ibmer  einsehe,  dass»  wo  ee  anf  Bestimnittng  der  Rich- 
tung, welche  Fasern  nebmen,  ankommt «  4ie  Beobachtnng  der  in* 
taeten  ,  gesunden  Nerven  keinerlei  üintscheiduRg  biungt,  habe  icli 
doch  der  Vollständigkeit  wegen  ähnliche  Nachlhrsdiungen  angestellt, 
«wie  die  oben  genannten  Autoren.  Doch  beabsiditige  idi  nicht  iner 
die  m^r  taheliariscbcn  oder  statistischeii  Befunde  weiüinfig  m  be- 
schreiben; vielmehr  will  ich  nur  die  allgemeinett  Resultate  bet(men. 

Ich  habe  uiimlich  die  ^tuniuiiiichen  Giünzstrangganghen  meh- 
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rerer  drösche  und  eine  f^roase  Aiizalil  Kn(>teii  von  2  Tauben  und 
2  Kaninclien  der  uiikiüskopi sehen  Untersuchung  unterworfen  und 
•refumlen,  da.«s  beim  Frofich  ilw.  Kami  conjin.  im  (Jrfin/stran^e  sich 
gieiciiinässiir  narh  oben  und  nach  unten,  im  Spinalnerven  al)er  etwa 
zu  \n  central,  etwa  zu  Vs  peripherisch  vertheilen.  Bei  Taube  und 
Kaninchen  ist  auf  »yinpathischer  Seite  das  gleiche  Verhältniss,  auf 
der  Seite  des  Spinalnerven  aber  prädominirt  die  peripherische  Kicb* 
tüfig  über  die  centrale  nicht  so  stark,  wie  beitn  Frosch. 

Hierbei  siod  gewisse  Verbältnisse  noch  besondei^  zu  berück- 
sicbtigeii.  Vorerst  sieht  mao  auf  sympathischer  Seite  sehr  h&ufig 
Fasern  aus  den  Rami  comm.  stracks  die  Ganglien  diircbsetzeii  — 
Fssm,  die  sich  also  einem  weitem,  conplidrten  Verlauf  entziehen, 
wie  Valentin 's  »Lex  progressus«  .ihn  im  Grunde  vorschreibt 
Freilich  braucht  man  nicht  anzunehmen,  dass  diese  Fasarn  cere- 
farospinalen  Ursprungs  seien;  sie  könnten  ja  auch  aus  Visceralgang* 
liea  des  SympaUiictts  stammen»  . 

Ein  zweiter  Punkt,  der  Beachtung  verdient,  ist  der,  dass  es 
Fasern  iu  den  Spinalnerven  ixiebt,  die  mit  ihrem  einen  Ende  in  den 
entsprechenden  lüiuuis  ci»nini. ,  mit  ihrem  andern  in  den  Hinterast 
des  Spinalnerven  sicli  einsenken.  Ks  wird  in  diesem  Fall  nur  eine 
Verlaulsrichtun^^  der  Fa,«em  niüfjlich  sein,  nämlich  die  \o]u  Syni- 
pathicu?  her  nach  dem  llumus  posterior  hin.  Der  Ramus  postenur 
der  Spinalnerven  ist  ja  ein  Hautnerv  und  enthält  keine  Zellen. 
Etwas  Aehnliches  lässt  sich  von  denjenigen  Fasern  sagen,  die,  wie 
oben  erwähnt  wurde,  die  Verbindusg  herstellen  zwischen  Ganglien 
des  Grdnzstranges  und  peripherischem  Theil  von  Spinalnerven. 
Aach  sie  werden  nicht  von  der  Peripherie  nach  dem  Sympathicua, 
sondern  umgokehrt  verlaufen. 

So  scheinen  also  doch  zwei  Abtheilungen  von  Nervenrohren,  die 
die  Baun  oommunic  bilden  heMen,  von  vome  herein  in  ihrem  Verlaufe 
bestimmt  za  sein,  Ist  aber  damit  gesagt,  woher  sie  stammen? 
Ob  sie  von  Natur  und  Geburt  sympathisch,  oder  aber  cerebrospinal 
sind  ?  —  kh  glaube  nidit;  denn  hnmer  ist  ja  noch  diejenige  MOg- 
hchkeit  vorhanden,  worauf  Valentin  mit  seiner  «Lex  progressus« 
aufmerksam  macht,  dass  Cerebrospinalfasern  den  Sympathicus  und 
seine  ( ianghen  gleichsam  als  Vehikel  benfitzten,  um  gewisse  Organe, 
gewisM*  wiederum  ccrebrospinale  Nerven  zu  erreichen,  die  sie  nicht 
ohue  bedeutend*  Verwirrung  des  ganzen  ^ervenapparates  auf  an- 
derm  Wege  erreiciieu  könnten. 

M.  Scbalts«,  Archiv  f.  nlivotk.  Aoatoni«.  2.  B4.  g 
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Hat  man  aher  auch  jene  zwei  AbtheilimerMi  von  Fasern  in  ihrei* 
Richtung  bestiimiit,  so  Heiht  phf»n  doch  ein  tifrossps  TT(»cr  andrer 
Äbrig,  (loron  hloss  inikr()skoi)is(  hc  Betrachtung  über  ihren  Verlauf 
auch  nicht  dm  jicringsten  Aufschhiss  giebt. 

Bis  einmal  die  ghlckliche  Zeit  kommen  'Wird,  wo  man  einzelne 
fasern  in  ihrem  «ranzen  Verlauf  wird  isoliren  nnd  auf  rein  be- 
schaulichem W^ge  ihren  Ursprung ,  ihre  Bahn  und  ihre  Endigusg 
er&hren  können,  wird  man  sich  also  andrer  Mittel  bedienen  mossen, 
welche  mehr  Nutzen  gewähren,  als  das  Mücraskop  allein.  Ich 
möchte  als  em  solches  Mittel  bezeichnen  die  Beobachtung  de  gen 
rirter  Nerven. 

Valentin,  Nasse,  Knoch,  RQttner,  Waller,  Sehiff 
nnd  Andere  haben  über  Degeneratfon  der  Nerven  Naeh^nrsebungen 
anp^stellt.  Ihre  wichtigste  und  dann  n:tTnentnch  von  A.  Waller 
zu  weitgehen<len  Untersuchungen  beniit/te  und  ausgel>eutete  Er- 
rungenschaft ist  der  Hauptsatz:  »dass  durchschinttne,  im  Uebrigen 
aber  (1(t  Kiuwirkung  des  lelienden  ivorpers  ftberlnssne  Nerven  in 
iln*eu  peripherischen  Enden  gewisse  pathologische  VerändenrngeJi 
mikroskopisch  und  physiologisf-h  wulunehmlvirer  Art  erleiden,  wah- 
rend Fol  che?  Veränderungen  in  den  centralen  Stiinipfen  nie  anftreten. 

Daraus  liess  sich  mit  Sicherheit  folgern,  dass  in  centripetaler 
Richtung  ein  Heerd  liegen  müsse,  der  neben  der  Ernährung  von  den 
Blutgefässen  her  einen  besondcm  Nutritionseinfluss  auf  die  Faser 
ausübe,  dass  also  die  Verbindung  mit  eben  diesem  Heerd  erst  aus- 
reiche, die  Faser  functions*  und  lebensfähig  zu  machen. 

Nun  hat  nach  der  allgemeinen  Annahme  jede  FViser  ein  i^Fune- 
tiottscentmm,«  d.  h.  eine  Zelle  —  ao  lautet  die  Annahme  — ,  welche 
der  Function  der  Faser  vorstehe.  Es  handelt  sich  also  vor  Allem 
darum  zu  eruiren,  ob  für  jede  Paser  »Nutritions-  und  Functions- 
centrum  eins  seien  und  zusammenfallen,  oder  nicht  Eine  solche 
Identität  der  Centren  kommt  uns  gewiss  sehr  annehmbar  und  wahr- 
scheinlich vor.  Immerhin  ist  an  andre  Möglichkeiten  zu  denken. 
Eine  Ijeliehige  NervenHihre  könnte  z.  B.  nacli  ihrem  Entstehen  aus 
einem  Oanglicnkörper  einen  zweiten  derartigen  Körper  durdisetzen, 
nnd  es  k< »nuten  die  functionelleii  und  nutritiven  Einflüsse  in  sehr 
niannigCalfiger  Weise  von  diesen  zwei  Körpem  abhängig  gemacht  sein, 
ohne  dass  die  Si>ecialitiiten  je<ies  derselben  äusserlich  ausgeprägt 
und  also  für  das  bewaffnete  Auge  sichtbar  wären.  Einzig  das  — 
aber  dieses  Kine  dafür  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  kann  immer 


Digitized  by  Google 


Beobachtungen  über  dea  aympathisohen  Gränzsirang. 


85 


bei  einer  Faser  angenommen  werden,  dass  l)eid<!  CVntra  m  gleicher 
Iticlitung  gesucht  wenlon  müssen;  und  iit^c  Richtung  wird  ub- 
fehlbar  durch  die  Knt^irtung  angezeifi:t. 

Von  den  Tcischiedenen  Möglichkeiten,  welche  walten  könnten 
in  der  Anordnung  Ton  »Nutrition«  und  »Function«  in  den  Nerven« 
seHei,  irOl  idi  irar  eine  hervorheben:  Ilenkt  man  sich  eine  mit 
mi  Ganglienkörpern  verbundene  Faser  und  jeden  KOrper  begabt  mit 
EmfiOssen  der  EmährUTig,  wie  der  Function,  so  konnte  man  sich 
den  ersten  Kdrper,  welcher  der  Faser  als  Ursprung  dient,  dennoch 
vorstellen  als  ton-  und  massgebend  fttr  aHe  Vorgänge  der  letztem, 
während  der  andere  KOrper  in  jeder  Beziehung  ihm  untergeordnet  wäre. 
Man  konnte  den  ersten  also  bezeichnen  als  positives  Centruni, 
von  welchem  ein  Impuls  selbständiger  Art  ausginge.  Der  zweite 
würde  aber  eine  andere  Thätigkeit  entwickeln;  er  würde  den  von 
der  Faser  ihm  zugeleiteten  liciz  modrficiren,  sei  es,  driss  er  ihn 
duri'li  Irradiation  mittelst  wCommissureufädfMi«  nacli  andern  Zellen 
und  Fasern  hin  verbreitete,  sei  es  dass  er  .selljiM*  dirert  ilim  entgeiren 
wirkte,  ihn  srhwächte  und  also  die  R(dle  eines  negativen  Cen- 
trums, eines  Hindernisses  in  der  I>(»itnng  spielte.  —  Ts  wird  sich 
nur  fragen,  ob  em  solches  Verhältniss  auf  ir^^end  eine  \Veis(>  sieh 
kundgeben  wird,  wenn  man  degeuerirte  Nerven  mikro^opisdi 
nntersaebt. 

In  der  That  giebt  es  ein  /eiciien ,  woran  eine  j^e wisse  wniiix- 
stens  die  NuLritionseintiiissc!  betri'tiende  Unterordnung  vitn  Zellen 
unter  Zellen  erkannt  werden  kann.  Dieses  ^^leielH'  /eiclu-n  erweist 
sich  auch  als  <r[ücn  Schlüssel  zu  den  (ieheinini>s('n  der  s^nipathico- 
spinalen  Fasei  veritindungen,  Ks  ist  dies  die  1)  eL!;en  ei  ati  on  vou 
Nervenzellen»  an  deren  Besprechung  ich  bald  gehen  werde. 

Zuerst  kabe  ich  Einiges  «her  die  optischen  EreckeiNngen  der 
Degeneration  in  Nerven  ssu  sagen.  Soviel  ich  Uber  diese  au 
nrtheilen  vermag,  ist  sie  eine  xuEnde  geftihrte  »Mark  ge rinnung« 
der  Nervencyltnder.  Der  Untersdided  awischeii  beiden  Entartungen 

ist,  da.ss  bei  erstei-er  die  lUntzuluhr  nicht  unterbroclien,  bei  letztrer 
!il>er  aufgehoben  ist.  Im  Aeiisj-ern  bieten  iM'ide  sehr  viele  Aehnlich- 
keitnn.  welche  sich  auf  sehr  unangenehme  Weis«'  Ifemerklich  machen 
an  aufbewahrten  Nerven,  welche  ;u)fangs  .>ent4Utete  und  pr^'-^unde 
Röhren,  neben  eim^ndt^r  enthielten,  sjiäter  aber,  wie  ich  seibiT  trotz 
allen  conäenativeu  Versuchen  eiialireo  musste,  m  l*'olge  weiter 
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adneitonder  OoriDDUBg  der  gesondeB  Elemorte  iMld  den  Aaseheui 
bieten,  als  h&tten  sie  solche  letztre  nie  entbalten. 

Eine  im  ersten  Stadium  der  Gerinnung  befindliDbe.  und  eine 
von  beginnender  Degeneration  afficirte  Nervenrohre  zeigen  sich  voll- 
kommen gleich  beschaffen,  donkelrandig ,  aber  noch  parallelwaiidig. 
Bald  aber  werden  beide  innere  liänder  unregelüul^^ig ,  wellig,  mit 
einspringenden  Buchten  und  Spitzen.  Dies  ist  der  üebergaiig  zum 
/Nvcitt'U  Stadium,  worin  eine  rcctauj^uläre  Abschuürung  zuerst  jrrijsserer, 
<l:mn  immer  kleinerer  Stücke  auftritt,  weil  eben  diefe.>ten,  ki  iiuiligen 
und  die  tiüssigen.  öligen  Markf*'ttr  sich  scheiden.  Die  lestcn  Tiu'ile 
bilden  jene  Rechtecke,  zwischen  tlenen  Tropfen  der  Flüssigkeit  sicht- 
bar sind.  Die  Bindcgewebsscheide  der  Fasern  fällt  au  manchen 
Stellen  ein  und  so  entstehen  Varicositäten.  Dei  Axencylinder  wird 
hie  und  daxwischen  den  Markstücken  siebtbar,  welche  übrigens  nicht 
immer  viereckig,  sondern  oft  riemenähnlich  gebildet  smd. 

Soweit  gleichen  sich  »Coagulation«  und  »Degeneration.«  Jene 
bleibt  hier  wohl  stehen,  wahrscheinlich  weil  überhaupt  jede  Spur 
von  £mäbrnng8einflus8  in  dem  todten  Gebilde  verschwunden  ist 
und  audi  von  einer  Besorption  keine  Bede  sein  kann.  Die  »Dege- 
neration« aber  geht  unter  dem  Binfluss  der  im  lebenden  Kdrper 
thätigen  Kräfte  Aber  in  eine  Besorption,  wetehe  nun  ein  drittes  und 
viertes  Stadium  der  Veränderung  bedingt.  Im  dritten  zeigen  sich 
die  Ecken  der  Ilectangel  abgestumpft  und  gerundet,  die  I'(jrti()nen 
selber  nehnieu  ab,  und  so  entstehen  die  im  auffalleu(ii  u  l.icht  weissen, 
im  (lun'hscheincnflen  schwarzen  »DegonerationFkflgelchen,a 
diew(»lil  eiier  al>  Körner,  denn  als  Tropfen  aufzufass  n  ind.  Kndlich 
ist  das  vierte  Stadium  eingetreten,  sobald  auch  diese  Kügelchen 
resorbirt  und  die  Bindegewebsscheide  also  entleert  ist.  Was  mit 
dem  Axencylinder  geschieht,  habe  ich  nicht  hinlänglich  studiren 
können  ;  doch  scheint  mir,  dass  er  noch  vor  der  völligen  Beeorption 
der  Fette  verschwindet. 

Gewisse  Beagentien,  naaieiitlich  die  vielangewaiidteii  Säuren 
(Äu.  GrO^)  luSen  gans  gleiche  Yerft&derungeb  hervor,  wie  die  Ent- 
artung oder  die  ■  Gorinaung.  Man  bat  sidi  ab»  bei  Beobachtung 
entarteter  Nerven  vor  denselben  su  boten. 

Soweit  die  Faserdegeneration.  £s  treten  nun  unter  Um- 
ständen ganz  ahnliche  nKagelcfaen«  audi  in  Nervensälen  auf;  diese 
»Entartungskügelchen«  sind  auf  den  ersten  Blick  von  dem  gelben 
Pigment  uud  von  der  icmkürnigeii  Substauz  der  Ganglieukugeln  zu 
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ODterscheideiL  Bezeichnender  aber  als  diesp  sind  kleine  gestielte 
Knötehea,  welche  bei  I  ^  jeru  mtioii  rler  Zellen  an  deren  Oberfldche 
venchiesseu,  and  welche  ich  deeshalb  »Degenerattonsknötcheii« 
neime.  (Fig.  21.)  Auch  diese  entstehen  theitweise  bei  Einwirlning 
von  obigen  Reageotien. 

Ich  habe  nim  an  8  Kanindien  and  an  etwa  76  bis  78  Fröschen 
Ufltorsocbnngea  Ober  Entartttng  angestellt  Jene  worden  6^13, 
diese  21 --40  Tage  nach  der  Operation  getödtet.  Ich  lüelt  es  fftr 
besser  die  Degeneration  nicht  zu  weit  Torsehreiten  zu  lassen,  weil 
eben  im  letzten  Stadium,  besonders  bei  FJetrachtung  ganzer  Nerven 
die  einzelnen  l  asern  wieder  beinahe  aussehen,  wie  im  ersten,  so 
dass  also  Tiiiisihiiiigeu  hier  leicht  möglich  sind.  —  Ich  lasße  hier 
meine  Ergebnisse  foljien : 

a)   Neurotomie  der  Rami  com  in.  an  Fröschen. 

Der  sympathische  Stumpf  jetie«  lianms  war  bis  auf  einen 
kleinen,  oft  sogar  scbehibar  fehlenden  Theil  degenerirt.  Die  ge- 
Banden  Etemente  waren  in  tiefer  gelegmien  Bami  reLchücher ,  als 
in  höhcni. 

Es  blieb  aber  die  Atrophie  der  Fasern  nicht  in  dem  erst- 
betrofiiien  Knoten  stehen,  sondern  pflanzte  sich  sowohl  in  höher, 
als  in  tieifer  gelegenen  Oanglien  des  Grftnratrangs  fort,  eben  so  in 
die  VisoeralSste. 

Es  trat  ferner  in  dem  entsprechenden  Ganglion  eine  massen- 
hafte Zellendegeneration  anf,  bestehend  in  jener  eben  beschrie- 
benen, anffiüligen,  in  gesunden  Ganglien  nie  getroffhen  VerSnderung 
der  ZeUeneobstanz.  —  Wie  ist  diese  Degeneration  entstanden?  Je- 
denfalls weder  dar(-h  Querleitung  noch  durch  ('(uitaginni  von  den 
vorbeistreif enden  Fasern  her,  sDndern  gewiss  dunli  continiiirliche 
Weiterführiing  der  Kntartiin.^  aus  den  ni)rimär<(  erkrankten  Fasern 
inuteii  in  die  (ianirlienkorpür.  — •  Und  wius  niu>.s  nun  aus  dieser 
Zellenonf?ntunii  unmittelbar  weiter  geschlossen  werden?  Jedenialls 
—  sofern  der  frübere  (xrund-  und  Hauptsatz  richtig  ist,  was  noch 
Niemand  angezweifelt  hat  —  Nichts  andre^i,  als  dasä  »die  Zellen 
der  sympathischen  Tianglieu  in  einer  Art  von  periphe* 
rischem  Abhängigkeitsverhältniss  stehen  Ton  gewissen, 
jenseits  der  Nervendurchschneidungssteile  befind* 
liehen  KerTeaceatren.«  Es  liegt  also  sehr  nahe,  an  eine  Ab- 
hiagigfceit  derselben  von  Rackenmarks-  oder  Spinalgang- 
lienz eilen  am  denken. 
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Auch  die  »ZeUetidrL'ciu'ration«  vprbrpitf't  sirh  ul>»*i  das  znprst 
betroffene  Ganglion  hinaus;  iln-  steht  }ii«'mi  Tiorh  (mm  Mittel  EU 
Grebot,  welches  der  >'K;is<'nl<"j'riii'!atU)n«  (Mit;^^t'ht.  näiriürh  du»  »Com- 
misBureniadL'ii ;«  durch  iiiv>v  kaua  uatüriich  «Ue  Epidemie  eiue  gaius 
gewaltige  Ausdehnung  erhalton. 

Der  spinale  Stumpf  der  durcfaschnittnen Kami  eomm.  erkrankt 
nur  zum  Tfaeil;  dieser  Tli«il  iai;  grösser  io  tiefer,  kltiuer  in  höher 
gel^enen  Aesten.  Die  gesunden  und  «in  kleiner  Theil  kranker 
Faeem,  die  aber  in  dem  Strom  der  Spinalfasem  bald  untorgebcai, 
lassen  sich  im  Spnmbwrven  central  verfolgen,  ipihrend  auf  peri- 
pherischer Seite  nur  kranke  votkommen.  Als*  ehid  alle  gesunden 
Elemente  au  ceatripetalem  Verlauf  bestimmt. 

Wie  reimt  sich  nun  diese  partielle  Entartmig  im  spinalen 
Stumpf  mit  der  totalen  im  syinpathisdien?  Es  hift  mich,  ehe 
ich  die  Zellendegeneration  kannte,  dieser  paradoxe,  aber  constante 
lielund  /Jenilich  in  Verlegenheit  ^^esetzt.  Kine  l'robe  iur  die  Kich- 
ti{^keit  meiner  lieobachtun^rcn  hatte  es  mir  geschienen,  wenn  ich  aut 
jeder  Seit-e  gleich  viel  abunriiK«.  wie  auf  der  andern  gesunde  I'^u^eni 
getndfftn  hätte.  —  Al>er  rinn  dit;  Zellendegeneration  half  bei  der 
l.ösiin^'  dieses  Räthsels.  Sie  uülhi;;te  vor  Allem  schon  /u  ii<'i  An- 
nahme: dass  acht  spinale  Fasern  in  ächt  liynrpathi&che 
Zellen  eintreten! 

Nun  stellen,  wie  ich  früher  gezeigt  lial)e,  mit  jeder  sympathi- 
schen Froschzelle  zwei  Fasern  in  Verbindung.  ICs  steht  aber  nirgends 
geschrieben,  dass  mehr  als  eine  Faser  in  die  Zelle  eintrete« 
mOsse;  und  da  ohaehin  die  eine  Faser  (die  »gerade?«)  eines  Jeden 
»Holopel»«  von  der  (den)  andern  (der  »Spirah»?«)  so  sehr  ver* 
schieden  ist,  da  sie  namentlich  nach  kursmn  gemeinachaftlichem  Ver- 
lauf sich  trennen,  um  entgegengesetate  Wiege  xu  gehen  (v.  im  1.  Theil), 
so  mochte  sich  vielieicht  folgende  Annahme  mehtfertigen  lassen^ 
auf  die  ich  ^viPeiter  unten  wieder  surttckkommen  irarde:  iWähr-end 
die  eine  Nervenröhre  eines  j»lIolopols«  in  den  Gang- 
rienkörper  eintritt,  tritt  die  andre  (treten  die  auderu) 
aus  demselben  aus!« 

Die  ^»eintretende«  Faser  bi  inj^t  der  Zelle  ihre  eigene  primäre 
Kntartuii^';  naclidem  dann  diese  Zelle  secundär  erkrankt  ist.  iielit 
tertiär  die  Degeneration  auch  auf  die  »austretende«  Faser  üiier. 

scheinen  nun  die  liami  comm.  gemisc  ht  m  sein  ans  spinalen  und 
sympathischen  (eintretenden  und  austretenden)  Fasern,  Ton  denen 
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die  erste»  iiacb  Piireliseli^eidHOg  prim&r,  4ie  let^ern  xwtttrlioh 

tertiär  entart(M). 

Ks  ist  unwiihrächeiiüich,  dikss  bei  DurchschneiduiiK  eines  RmnuH 
coiwn.  Atnipliie  aller  Kleuieate  im  cutsurcchendtMi  (iaiifiliou  entstehe; 
iiu  (it^entheil  ücheiut  jetU's  (iaatrlum  Zufuhr  vuu  verschiedenen  Ranii 
comm.  ZVL  erhalten.  Es  ist  dies  eine  Art  von  »Lex  progressus,« 
zwar  öicht  ian  Valen  t  i  u 'sch en ,  vieUuelir  YQikwftnu'üchett 
Sinn  (v.  MiÜler  An: Ii.  löiJö,  S. 

Um  wird  Irageo,  ob  ntcht  eine  Anzahl  von  Fasern  im  Grunz- 
atryiyg  und  den  lUwi  gohihi.  nur  scheinbar  gesund  bleiben,  ob  nicht 
die  BOgonawiUtn  »marldoseu«  Köhren  einer  siehtbanMi  DegeueratioE 
entlwiuiMu  -T-  loh  hahi^  »BcigeneraUunskugclcbenu  stet»,  obschnn 
iVfirlich,  ja  den  soheinbar  jiiurjkloseaUip  Faaem  gefunden ,  weshalb 
ich  «acb  auf  «ine  nicht  inölUge  Ahsenz  dw  Fettscheide  ao  deosel* 
be»  gescblOBsaa  habe. 

b)  Nearotomie  der  SpinalJuerven  unterhalb  d.er  Eami 

conm.  »v^  Fröschen. 
Die  i)tiriphAr48ehen  Stiunpfe  der  Spinalneryen  waren  ganz  de* 
genenrt;  die  centralen  schieueu  auf  den  ersten  Anblick  gesund, 

ebenso  waren  es  die  Itauii  conmuuiicautes.  Das  Alles  war  zu  er- 
warten, ila  ja  sowolil  aus  «Ion  liaiüi  couiin.,  als  aus  dei\  Spinalner- 
vcuwurzeln  die  Fasern  iu  dun  Spinalnervtu  lu  ripherisch  laufen. 

Kinijje  liöhren  ini  Centraiülunii)f  der  Spinalnerven  fand  ich 
bU'ts  «'iitartet.  Dii's  maclite  mich  anfangs  stutzig,  uiu  .so  mehr,  als  ich 
keine  ent>])nrhciiilen  ;4t'suiHl(>ii  im  peripherischen  Thcil  dis  Nerven 
land.  —  Ich  dachte  mm  zuerst  an  die  Magendi e'schen  »recur- 
rirenden  Fasern,«  weh  iie  auä  einer  Spinalwurzei 'avstreten ,  kurze 
Zeit  im  Stamm  verlaufen,  endlich  aber  wieder  umbiegen  und  in 
die  audre  V^w^  ^^b  ein£»enken.  —  Später  fielen  nn'r  andre  Fasern 
ein,  die  man  am  £nde  auch  »rccurrirend«  nennen  könnte,  indem 
sie  aus  dem  lUmns  communic.  jn  den  8pinalneryen  einbiegen ,  ein« 
Zeit  hing  in  diesem  peripherisch  verlaufen  und  dann  auch  umkehren, 
ou  sich  centripetßl  su  wenden.  —  Für  beide  Faserarten  wird,  in- 
sofern ihre  Umbiegungsschlinge  von  den  Schenkeln  abgeschnitten 
wird,  das  gleiche  Degenerationsbild  ehitceten.  Es  wird  der  im  Gen- 
traistumpf  der  Spinalnerven  centrifugal  laufende  Schenkel  der  Faser 
gesund  bleibLii,  dagegen  die  Schlinge  im  peripherischen  und  der 
centripetale  Schenkel  im  ceulralen  Slumpi  mit  FettkOrneru  erfüllt 
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c)  Nettfotomie  der  SpinalnerTen  oberlialb  der  Rami 

CO  mm.  au  Fröschen. 

Hier  verhielt  sich  der  RamiLs  comm.  i?enau  so,  wie  sich  der 
sympathische  Stumpf  nach  der  Operation  a.)  vi  rliielt,  d.  h.  er  war, 
wie  ein  solcher,  völlig  eutartet.  Dies  ist  sehr  bp^reiflich :  Alle  spi- 
niilou  Fasern,  welche  sich  in  den  Ast  begeben,  sind  (liirch  den  Schnitt 
Vüu  ilu-em  Centnim  (Spinalganglion  oder  iitukenmark)  ??etrennt 
worden,  sind  also  primär  entartet;  durch  secundare  Zellenenturtung 
und  daraus  entstandene  tertiäre  Erkrankung  (v.  früher)  der  »aua- 
tretenden« Faseni,  welche  den  gleichen  Ramus  durchsetzten,  rausste 
die  vollständige  Entartung  des  letztern  herbeigefnln  t  werden. 

Freilich  waren  eine  kleine  Zahl  gesnnder  Fasern  sowohl  im 
Ramus  commiinTcans»  als  in  dem  peripherischen  Spinalnenrenstumpf 
nachzuweisen;  diese  glaohe  ich  aher  hetrachten  m  müssen  ds 
Fasern,  die  aas  entfernteren ,  nicht  von  der  Degeneration  be&Uenen 
Ganglien  des  Grdnzstranges  stammen. 

Der  peripherische  Spinalnenrenetumpf  verhielt  sidi  mit  Aus- 
nahme weniger  gesunder  Elemente  der  ehen  angedeuteten  Art  ge- 
nau, wie  er  sich  nach  der  Operation  h)  wtlrde  dargeboten  haben. 

Im  tf'ntrnk'n  Spinalnervenstumpl  überwogen  die  nonnaleu  Fa- 
sern bedeutend :  spärliche  entartete  traf  ich  zwar  auch.  Man  niuss 
von  diesen  annclimen.  dass  sie  im  Gränzstrang  entsprnn^i-n  nnd 
durch  die  Operation  vhc]]  vnn  ihrem  Centnim  jietrennt  wordon  seien. 

In  den  Spinalgauglieu  war  von  »Zeliendegeuerationu  keine 
Spur  zu  sehen! 

Ueber  den  weitem  Verlauf  der  sympathischen  Fasern  in  den 
Spinaluervenwurzeln,  über  ihr  Auftreten  im  Ramus  posterior  und  im 
Rückenmark  (V)  weiss  ich  noch  Nichts  Sicheres  zu  berichten, 
d)  Degeneration  bei  Kaninchen. 

Hier  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  ich  im  Wesen  die  gleichen 
Resultate  erhielt,  wie  hei  Fröschen.  Ich  durchschnitt  den  Ka- 
ninchen die  Verbindungsäste  zwischen  Ganglion  supremum  des  Hals- 
grftnzstranges  und  Vagus.  Nach  6— 12  Tagen  Hessen  sich  an  diesen 
Nerven  folgende  Thatsachen  feststellen  ; 

Die  sympathischen  Stümpfe  jener  Rami  wairen  stets  ent- 
artet ;  im  Ganglion  war  reichliche  Zellenentartung«  voi4ianden. 
[Ich  er^valine,  dass  ich  di<'>i'  Veränderung  der  Ganglienkorper  eben 
an  Kaninrhcn  zuerst  gefunden  habe,  wie  sie  denn  aneb  liier  leichter, 
als  an  Froscheu,  zu  beobachten  ist.]  —  Ebenso  iiesscn  sich  kranke 
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Fasern  über  iumI  unter  dem  GaBgUon  Bupremum  wahrnehmen,  weiter« 
hiii  im  Ganglion  caroticum,  waren  auch  abwärts  veriolgbar  bis  zum 
Ganglion  medium  (imnm?),  in  die  Kami  goodd.  zum  Ualegeflecht 
ond  Plexus  brachialis  und  in  diese  NerTenanastomoaen  selber  hinein. 
Sogar  ZeUendegeneration  glaube  ich  einmal  im  Ganglion  medium 
gwefaen  au  haben. 

Die  Yaguaatftmpfe  der  verbindenden  Bnmi  aeigten  ein  ge- 
mischtee  Aneaelien,  etwa  Va  gesunde,  Vt  entartete  filementew  Es 
erwies  sich  dann  auch,  dass  das  eine  Dritttfaeil  kranker  Fasern  sidi 
im  XiLgUA  peripherisch,  das  andre  central  wandte,  während  das  letzte 
Dritttheil,  das  die  geäuudeii  mtiiielt ,  fast  ^'auis  von  der  Ceutral- 
seite  des  Vagus  sich  nach  den  Rauii  comin.  iM'gab.  —  Im  l'lexus 
}ian{rlinfonnis  war  —  ähnlich  wie  in  den  Si)iiial;:aii}J5lien  Ixmhi  t'rüs»cii 
—  ktiiie  Zellen-,  wohl  aber  Faserde^euciatioii  zu  lienierken.  -- 
Ich  vermuüie,  da^s  dic^e  «.syuijiatbisi-lu'ii«  Fasi-ni,  die  in  den  Spinal- 
nerven di^  Frosches  und  in  dem  \  agus  der  Kuumciieu  ceiitiipetai 
verlauten,  zu  den  Gefilasen  von  Mdcenmark  und  Gehirn  gehen 
möchten  (!  V). 

Nach  DurchfliGhtteiduug  des  Vagus  unterhalb  des  Plexus  gang- 
üoforous  war  dier  oenU-ale  Stampf  nicht,  der  peripfaerisdie  ginzUeh 
eotnrtet;  von  »röourrirendeu«  Pasem  Nichts;  die  Bami  comm. 
gana  normtL 

Ich  glaube  nicht  die  Aehnlichfceit  zwisdien  den  bei  zwei  so 
vencUcdeaen  Thievspecien  —  Frosch  imd  Kaninchen  —  erbaltenen 
Befunden  nodi  besonders  hervorheben  zu  mAssen.  Die  Haiq»tpiinkte 
stimmen  vollkommen  ttbereln. 

e)  Genauerer  Verlauf  der  Degeneration. 
So  intrressaiit  und  wichtig  es  nun  wäre  zu  erfahren,  wie  denn 
eigeiitlicli  die  Degeneration  durch  die  (iauglieul\orper  verläuft,  so 
an«nehiiit  iid  günstig  müR^^te  der  Zufall  sein,  der  einen  Kinblick  in 
dies»'  dunkeln  Gänge  verschalte.  Haujjtschwieiigkeit  wird  eben  hier 
immer  der  Umstand,  dass  man  die  zu  untersuchenden  Gauglien 
nicht  mit  Ileagentien  und  nam^tlicU  nicht  mit  Säuren  behandeln 
darf,  weil  diese  auch  in  gesunden  Nervenelementen  ähnliche  Er- 
aeheinnngün  henrormfen,  wie  sie  die  entarteten  zeigen ;  ferner,  weil 
Beagentien  aberhaopt  in  mannigfacher  Weise  verändernd  auf  die  Ner- 
vensubstanz  einwirken.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  auf  mechanischem 
Wege  Zellen  zu  isottren ,  also  die  Ganglien  zu  zerzupfen.  Dabei 
wild  aber  das  Bindegewebe»  das  die  Zelüm  nmhalit,  nhtfirlioh  kaum 
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()(1»M-  mir  iiiivdllstäiKÜü:  mtfpnit.  wäbmul  mit  jenen  ReagontK^n 
es  so  (lürrhsiclitig  wird,  dass  seim*  AinvcseutK  it  kein  llindrrniss 
mehr  b  c  U  t  ;  es  werden  auch  durch  die  zerzupfeuden  >iadela  sehr 
leicht  die  Nerveiielcmente  selber  zerstört. 

ich  lullte  es  für  eineü  liesonders  glücklichen  Zufall,  das«  ich 
nach  viel  vergeblichen  Versucheu  endlich  beim  Froscli  dazu  gekom- 
men bin,  etwas  Näheres  über  jene  Vorgänge  zu  erhalten.  Ich  fand 
nAmhch  an  drei  isolirteu  Zellen  Tom  Frosch,  welehe  degeneriri 
waren,  folgendes  Verhalten: 

»Die  ZellensiKfostane  stark  gekörnt ;  die  »gerade  Faser«;  mit  reich- 
liehen,  aber  sehr  f^unen  »Oegenertitionskttgekhen«  besetzt  bis  Mit 
an  4en  Zellenrand;  die  »Spiralfaserc  dagegen  —  ohne  »Kfigel- 
eben  I «  (Fig.  5). 

Andere  Zellen  aus  den  gleichen  Nerrenknoflen,  im  Uebrigen  den 
«ben  bescbrieboien  gleich,  leigten  skdidoch  daiin  wieder  veradnedeat 
daas  auch  ihve  vSpiralen«  md  ihr  »Spiralieta,«  Ja  sogar  bei  «iner 
ganz  deutlich  das  »WweefaietZM  mit  minatiOBen  »Pttoktchen«  oder 
»KQgelchen«  besetzt  war.  (Fig.  18.) 

Konnte  also  aus  diesen  loteten  Bildern  geschlossen  werden,  dass 
aueh  das  »Spimlnets«  etc.  au  der  Degeneration  der  Zelle  theilnehmen 
kann,  und  verglich  ich  nun  mit  den  vorhin  geschilderten  Kellen, 
so  niusstc  ich  nothwendig  auf  die  Verinuthung  kommen,  dass  in 
ihnen  eben  die  Erkrankung  na  Momente  der  Untersuchun«.'  noch 
nicht  bis  in  die  Spiralen  vorgeschritten  war,  und  ich  erhielt  als« 
folgenden  Verlauf  der  Dq^enenUion : 

»Es  erkiaiiküu  bei  der  Durrhschiieidung  der  Rand  couiui. 
zü(M  st  flie  Fasern,  die  dadurcli  vim  iiireni  (ÄMitniin  sei  dieses  nun 
Ilück(  iiiiiark  oder  tipiiialgangliou,  abgetrennt  wonien  sind;  diese 
sind  die  »{j^eraden  Fasern«  der  s- y  ni  p  a  t  h  i  sc  Ii  en  Zellen. 
Hierauf  breitet  sich  die  Atrophie  audi  auf  die  mit  diesen  Kaisern 
verbundenen  lianglienkf>rper  aus  und  geht  endlich  theiiweise  durch 
Vermitthing  der  »Clommissurenfädena  über  auf  andre  Körper,  oder 
direct  theilt  sie  sich  den  näpiralfssem«  mit.« 

Soll  ich  schliesslich  in  möglichster  Kürze  die  Hauptpunkte 
meiner  Ergebnisse  erörtern,  so  möchte  dies  etwa  folgendermasson 
geschehen  können: 

1)  Die  spnpathischen  Zellen  der  Wirbelthiere  stehen  eotweder 
Jbioss  an  einem  Pol  (»Eol^pol«)— 90  biein  Froscb     pd^r  an  mebr 
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als  zweien  —  so  bei  den  übrigen  Wirbi'lthicren  —  in  Verbindung 
mit  jezweiFaseni,  deren  ninp  (»die  gerade«)  nach  Verlust  oder  Ver- 
ringerung ihrer  Fettscheide  die  Zellensubstanz  stracks  durchsetzt 
and  im  Nucleuß  endet,  während  die  uiidre  (»die  spiraUge«)  mit 
dem  l^noteolas  durch  ein  »Fadennetz«  sich  in  ZusamineBluing  setzt. 
Ah  «Rdern  fifeetteii  (»Henripoleit«)  eotepriiigeii  aueh  aas  dem  »Faden- 
netz«  Fasern  (»Gommissnrenftden«),  velche  diese  Zelle  mit  andern 
sympathischen  Zellen  verbinden. 

2)  Jeder  Ramus  comm.  besteht  aus  eerebrospinailen  Fasern» 
die  dem  Sjwpalhiciifi  -sneikn ,  loid  ans  sympathischen  Fase»  ver- 
schiedener Ganglien,  ivelche  von  oben  nach  unten  mit  abnehmender 
Menge  im  Spinalnerven  central,  mit  zunehmender  Menge  peripbe- 
nach  verlaafen. 

8)  Die  «geraden  Fasern«  der  sympathisohen  Zellen  sind  ce- 

rebro spinal,  d.  h.  sie  emtstamtnen  den  Zellen  des  Rückenmarks, 
der  Spinal-  und  Gehimnerven^^uij^Mieii  und  treten  in  sympathische 
Zellen  em.  —  Die  "Spiruüa  ern«  sind  ebenso  gut,  als  die  ihnen 
durch  Ursj)nin<j;  verwandten  »GüinniiNsurentadeiiu  ücht  syinpa- 
thiach  und  treten  aus  den  Zell^en  des  Sympathicus  aus,  um  ent- 
weder VisceraUiste  der  letztem,  oder  Spinalnerven  zu  verstürkeu, 
oder  endlich  ins  Gehirn  oder  l(in*kenmark  zu  ^'ehen. 

4)  Die  sympathischen  Zeilen  sind,  eben  weil  sie  HVrebro- 
spinalfasPHb'  aufnehiiien,  nicht  als  Heerde  i)ositiver  Function 
für  die  »sympathischen  Fasern*«  zu  betrachten,  sondern  entweder 
nur  als  »Nutritionscentra  (Schiff),«  oder  als  negative  Func- 
tionscentra  im  Gegensatz  zu  den  positiv  wirkenden  Cerebrospi- 
nateellen,  als  Hemmer  der  von  diesen  ausgehenden  Function. 

5)  Ks  steht  also  jedenfalls  der  Sympathicus  in  einem  Ver- 
faältnias  innigste)-  Abhängigkeit  zum  sogenannten  «animalen«  Nerven* 
System.  Doch  darf  ihm  eine  schwache  Beibständigkeit  :aiich  nicht 
id)gespffochen  «erden,  mtMh»  sieh  e.  B.  in  dem  «Umstand  zeigt,  dass 
auf  Je  eme  »gerade  Faser«  hie  and  da  zwei*  drei  —  statt  nur 
einer  —  »Spiralfaser«  kommen  kdnnen. 
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Fig.  1.  GränzRtrangzeUe  vom  Frosch;  neben  (Irr  .^^nidii  Faser  3  gekernte 
„Spiralen. deren  eine  mit  eii^ner  Sohfidc  sieli  früli  abtrennt  ;  meh- 
ret o  .  (  <>inmi!«»<arenfMeni,''  wovon  eine  direct  mib  dem  Nuoleolus 
austritt,  bei  a. 

>  3.  Zeile  ▼om  Froach  in  ihrer  Bindegewebssoheide,  mit  schönem  ,Fa- 
dennetx,*  dunkelntndig  werdender  „gerader"  und  hie  und  da  dop- 
pelter ,  Spiralfaser.* 

«  8L  Exquisite  Glockenform  und  prächtige«  nSpin^MU"  nü  2  moli-  est« 
wickeluden  .Spiralen"  vom  Frosch. 

«  4.  Tripolare  Zelle  von  der  Katze;  an  2  Polen  schone  n^pirftlea;'  an 
3.  Pol  die  „Spirale'^  abgcriHaen. 

„  5.  Frisehe,  degenerirte  cBecherselle'''  Tom  FromA.  Die  ^Inde* 
ohne  Windungen  nnd  ohne  Sfinren  der  «DegeMration,*^  weUhe  da- 
gegen die  gekernte  , gerade  Faaer*  auch  zeigt. 

r  6.  Zelle  vom  Hund.  Scheinbare  Bipolarit&t;  aber  an  einem  Pol  meh> 
rero  ^.Spiralen."* 

y,   7.   Zelle  vom  Menschen,  tripolar,  jeder  Pol  mit  „Spirale,^  dazu  ein  „He- 

mipol**  einer  «Commiarano&ier.'* 
p  6.  «Beeherwille''  vom  Axolotl  (Siradon  tuwiformii).  Heid«  Fatem  bei 

ihrer  TreiMiiini,^  dunkelrandig  werdend- 
•  T    9.    Zelle  von  ih  r  Tsmbe ;  einer  der  4  Pole  mit  3  ,  Siiii  iilfiiserri." 
,  lü.    Zelle  von  der  Hatte;  8  von  den  5  Polen  mit  excpiisiteii  .Spiralen." 

Die  ^Gerade"  eines  iernern  Pols  bis  zum  Kern  verlängert. 
«  11.  Zelle  vom  Huhn. 

„  12.  8  Zellen  Tom  Kalb  mit  vorsfigUch  achönen  reich  gdmrnten  «Com' 

misaureDfäden. 

„  13.  4  Zi'llen  vom  Frosch,  die  unter  sich  durch  eehr  feine,  ungekemUt 
„ConimisRurenfaden"  vcrbiindfn  «lind. 

p  14.  8  Zellen  vom  Frosch,  mit  ihren  Öeheideu  in  einem  Stück  der  Bm- 
dcgcwebavaginu  cintis  s^nnpathiachen  Ganglions  gelogen ;  durch  schöne 
«.Commissuren*  unter  einander  aoaammenhängend. 

„  15.  Zelle  viim  Froaeh;  die  «Spirdiaaer*  ohne  Windungen  trennt  sich 
bald  von  der  „geraden.** 

^  16.    Zelli^  vom  Frosch;  alnilidie  Trennung  der  beiden  Fa»*»rn.  wie  in  Fig.  8. 

„  17.  2  Zellen  von  il<  t-  Hatte  in  gemeinschaftlicher  Bindogewebsscheide 
und  durch  reichliche  ,,CJommiaüureu"  verbunden. 

„  18.  Frieche,  degenerirte  »Becherxelle''*  vom  Frosch,  mohnCruehtähn* 
lieh;  im  Uebrigen  wie  Fig.  5. 

p  19.  2  Zellen  vom  Frosch  aus  der  Bindeg<»websvagina ;  ihre  später  YOn 
2  Seiten  her  sich  vereinigenden  Fasern  seigen  Iceine  Spur  von  dun- 
keln Rändern,  aber  viele  Kerne. 

„  20.  Zelle  vom  Frosch;  die  „Spiralfaser*'  dicker  als  die  .gerade,*  uach 
nur  einer  Wiuduug  von  dieser  »ich  trennend. 

n  ih  Einige  «degenerirte*  Zellen  vom  Frosch,  an  welchen  wegen 
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det  aodi  umgebenden  Bindegewebet  vom  .Fidaaiieto''  und  «Spirtlen* 
Nichte  sa  eehen  wer;  exquiiite  ..Degenerationtknöteben.* 
Fig.  22.   «üebergengeliM^*  aus  dem  Ischiüdicus  vom  Frosch. 
»  28.   Trennung  der  ^geraden"  und  der  «Spintlfotem*  aoa  einem  Ramns 

cotnm.  dps  Frosches, 
n  24.    Scheinbar  bipolare  Zelle  vom  Eiclihorn.    Schöne  „Spiralen." 
»  25.  Zelle  vom  Frosch ;  reichliche  Windongeu  der  «Spiralfaser." 
w  36.   uBind^webslroBia*  nns  einem  Ganglion  des  Fnwehee. 


Methoden  dt-r  U  n  to  r  s  u  ch  an  g. 

Für  die  speciell  bi»tulu^8ch(^u  UuUjiKuciiuugen  bediente  ich  mich  der 
von  J.  Arnold  (Virch.  Ardi.  Bd.  ^2,  St-pamiabdr.  8.  40  etc.)  angegebenen 
Reagentien:  Ä  and  Cr  0,  in  gana  beatimmten  Concentrationen.  —  Femer 
wandte  ich  Ag  O  x  190. 5  von  0,6  */o  Verdfinnung  an,  vorsüglich  cur  Erfortchnng 

dea  «Fadennptjtes." 

Aber  mit  diesen  und  imdorn  Reagentien  gelangt  man  ohne  Zerzupfen 
der  Ganglien  mit  Nadeln  za  einer  vullständtgen  Isolation.  "NVie  sehr  aber 
2u  üulcbtui  erfolgreichen  Zerzupfen  Geduld  und  Glück  nothweudig  sind,  habe 
ich  ^genugsam  erfrhren  können  —  namentlich  anch  bei  der  ünterauchung 
«degenevbter  Zdlen.* 

Möglichst  fmch  beobachtet  und  ohne  Reagentien,  d.  h.  nur  mit  Eiwaiaa 
nnd  Walser  behandelt  sind  die  in  Fig.  Tj,  1R  und  L'l  ;ibf,n  biMeten  Zellen. 

4— ti  Iiij^'c  in  A  von  0,2 "/j,  gelegen  liiilx  ii  d\i-  Zrllin  viui  Fij«'.  13 — 16. 
19,  2Ü,  22,  23,  25,  26.  Einem  Alkoholpräptirat  entnommen  ist  Fig.  7.  Aile 
Sbrigen  Fig.  stellen  Ptipamte  nach  Arnold*B  Helhöde  vor 
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Ueber  ein  Instrument  für  mikroskopisciie 

PrftparatioB. 


Von 

Hiena  Taf.  III. 


In  einer  Arbeit  Aber  das  Gehdrorgan  der  Krebse habe '  ich 
1B63  ein  Instrument  unter  dem  Namen  »Qnernfhmtterc  beschri(*bcn, 
welches  ich  für  schwierij^e  Schnitte  und  Prilparatiunen  mit  Vortheil 
vevwandt  hatte.  Ich  besfhrioh  dies  Iiistruiiieut  nur  in  grüs.sler 
Kürze,  weil  der^fU'ichcii  iiu'clüuii.M  he  liult.siuittel  bei  Uen  Faclihistio- 
lotjen  etwas  in  Verrur  gekonmieu  sind.  Hie  Erfahrung  hat  eben 
^'i'lebrt,  (l;iss  man  mit  Riisirmess>er,  Srbcfre  uud  Nadel  bis  jetzt 
und  zwar  am  besten  auskam,  so  dass  man  nicht  mit  Unrecht  miss- 
tranisch  auf  neue  Hilfsinstrumente  blickt.  Jetzt  sind  beinahe  vier 
Jahre  verflossen,  seitdem  ich  mit  meinem  Instrumente  gearbeitet  habe, 
während  dessen  hat  sich  dasselbe  sowohl  ausgezeichnet  bewährt, 
als  auch  ist  es  meinen  Erfahrungen  entsprechend  vervollkommnet  wor- 
den, daher  glaube  ich  doch  eine  genauere  Beschreibung  Jetzt  vor- 
legen 2u  mOasen. 

Mit  dem  Instrument  werden  unter  dem  Ifikroskop  Schnitte 
gemacht  und  insofern  beruht  es  auf  einem  noch  kaum  angewandten 
Prinzip,  wenigstens  werden  alle  Schneideinstrumente,  auf  welche  ich 
bei  den  litterarischen  Nachforschungen  gestossen  bin,  ohne  Beihfllfe 
von  Vergrüsserungen  gebraucht  Ich  kenne  nur  eine  Ausnahme,  auf 
welche  ich  durch  Ilenles  Jahresbericht  aufmerksau»  wurde.  H.  D. 
IScIimidt  beschreibt  im  American  Journal  of  the  Meilical  iSciences 

1)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Üd.  Xlii. 
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1859  in  eiDem  Aufsatz:  on  the  Minute  Stmctnro  of  the  Hepatic 
Lobules  —  zwei  Sehneldeeinrichtuijj^t  ii,  von  (U  iu  n  die  eine  dein 
MikrotüU)  von  Oschatz  und  Welker  im  l'rinzip  i/leicht,  die  an- 
dere aber  für  l'riijvarationen  und  Sehuittiuiiruug  bei  starkereu  Ver- 
Kiitssefuugt  11  1)(  iK  Imet  ist.  Der  Apparat,  von  dem  mehrere  Holz- 
schnitte gegeben  sind .  ist  sehr  complicirt  und  gleicht  dem  meinen 
durchaus  nicht.  Da  ich  glaube,  dass  er  in  eiuxelnen  Fällen  wohl 
zu  gebrauchen  ist,  und  da  das  Original  nicht  Jedem  zur  Hand  .sein 
dürfte,  möchte  ich  ilin  kurz,  akisaren.  Eine  der  Einrichtangen  he- 
iltht  in  einer,  an  der  Spüae  m  einem  Haken  emgebogenen  l(a4lel, 
welche  m  eiaeai  nmdea  gleichntaig  dicken  Metallstab  befestigt  ist» 
Dieser  wird  durch  eine  seitlich  am  Mikroskop  stehende  HOlse  ge- 
schoben, die  nm  eineVertical-  und  eine  QiieraxA  drehbar  ist  (Die- 
selbe Bewegung  würde  vielleicht  besser  dnrch  eine  dnrchbohrte 
Kogel  und  Kugelgelenk  erreicht.)  Kine  kleine  Feder  drückt  die 
Nadel  gegen  das  Object,  so  das;^  man  sie  in  dieser  Stellung  stehe« 
lassen  kann.  Die  ganze  Kiurichtiiiijj  ist  emfiich  und  diirfte  bequem 
Sehl.  Der  eijjrentliche  Apparal  ist  em  auf  den  Objecttiscli  zu  setzende 
Platte,  deren  rundes  zum  Triv^en  dt-s  Objects  vorragt  ml  is  Mittel- 
slück  durch  3  lüider  nui  «eine  Axe  drehbar  gemacht  ist.  Auf  der 
Platte  sind  vier  Apparate  zur  l'rüparatiou  vertheilt.  Einer  davon 
besteht  aus  einem  kleinen  8patel,  der,  durch  eine  Feder  niederge- 
drückt ,  bestimmt  ist  das  Object  zu  halten.  Die  drei  anderen  sind 
üadel-  oder  Messertrdger.  Jeder  von  ihnen  wird  durch  4  Schrau- 
ben in  der  gewaBsdbten  Richtung  bewegt,  Schrauben,  deren  Ver- 
Mlkniase  ohne  AbbiUliing  nicht  näher  anzugeben  sind,  es  genigt 
aber  m  wissto,  dass  die  Hand  nicht  direct  wirken  kann,  aondern 
nur  dxrch  Drehung  der  Schrauben.  In  die  Trager  werden  nach 
BedlirfiNSB  Messer,  Scheeren  (Strauss-Dnrkheimscbes  Mikrotom)  oder 
Nadeln  gebracht.  Man  kann  bei  geringem  Fokalabstand  damit 
afbeüeD,  am  besten  wenn  die  lAnse  benetzt  ist,  also  mit  Stiplinsen. 
ich  zweifle  nicht  dass  dieser  Apparat,  wenn  gut  gearbeitet,  sehr 
grosse  Genauigkeit  der  Bewegungen  gel)en  muss,  auch  wäre  i'r  ge- 
wiss zu  vereinfachen  und  niso  allgemeiner  i)rauclibar  zu  machen. 
Ich  erwarte  dennoch  nidit  viel  von  diesem  Instrument,  weil  es 
m»  liier  >feinung  nach  dem  Stande  unserer  Wissenscliaft  vorauseilt; 
uur  ni  «ien  seltensten  Fällen  treten  Fragen  an  uns  ber.in,  die  im 
üebrigeu  allseitig  durchlorseht,  wesentlich  und  nur  durch  so  zarie  be- 
Bchi^te  Pniparation  bei  ^aOQmahger  Yergriittsenmg  zu  iöüeu  wären 
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und  die  zugleich  die  Unbequt'iHlitliki'iteii  der  Piäparation  dadurch 
lohnen  k<tnnten.  dass  sie  lebendig  in  den  Fortsrhriti  der  WisJjen- 
srhaft  ein(,'reifen.  Indem  ich  dies  sage.  k(niiiiie  leii  nicht  in  r<inflict 
nut  «lein  was  ieh  s»  llj-t  hier  empfehle.  Meine  l'r9]>aratinii  ^Mv^chielit 
fast  ans  freier  Hand,  jedenfalls  mit  sehr  freier  IJeweghchkeit  bei 
nur  r>o  fat  lier  \'eri.ii  ('>ssenni.!X.  Es  ist  der  natürliche  Weg^  mit  klei- 
nen HültsndttelD  und  schwacher  Vei-grösseruug  anzu&ngeD,  und  ich 
glaube,  dass  wir  jetzt  in  der  Lage  sind  dieselbe  zu  gebrauchen  and 
zu  verwerthen,  vor  Jahren  aber  noch  nicht  durch  feinere  Präpara- 
tionen  gefördert  sein  würden.  So  halte  ich  dafnr,  dass  es  ftr 
einen  grossen  Fortschritt  zengen  wird,  wenn  Präparationen  nach 
der  Art  von  Schmidt  m  hftniiger  Verwendung  in  dem  organischen 
(^ing  der  Forschnng  gelangen. 

Bas  Verfahren,  welches  heim  Querschnitter  in  Anwendung  kommt, 
ist  dasjenige,  welches  zuerst  von  H.  M Aller  frtr  die  Darstellung 
feiner  Quersclmitte  ans  erliärteter  Retina  empfohlen  und  gebraucht 
ist.    Kr  breitete  l^ekanntlich  die  Retina  auf  dem  Ohjectträgor  aus 
und  gewaini  dann  die  Schnitte,  indem  er  das  nnter  spitzem  Winkel 
augesetzte  Messer  ohne  zu  zieiien  niter  den  iiaud  der  Retina  liiu- 
weggehen  hess.   In  derselben  Weise  wie  dort  läuft  auch  mein  Mes- 
ser über  das  Präparat  liin,  aber  während  seine  Stellung  und  Bahn 
unveränderlich  gemacht  ist.  wird  die  Dicke  und  Richtung  des 
Schnittes  durch  \*erschiebung  des  Präparats  bestimmt.    Bs-  hat 
jedoch  seine  Schwierigkeit  die  Bahn  des  Messers  zu  fixiren  und 
dabei  es  zu  zwingen,  ohne  Zagwirktmg  Aber  das  GUis  hinsa* 
gehen.  Wenn  man  nach  MflUers  Methode  mit  dem  RasirmesBet 
schneidet,  wird  man  bemetten,  dass  das  freie  Ende  desselben  eine 
etwa  elüptische  Cnrve  beschreibt  Diese  GnrvB  wird  bestimmt  dureh 
die  Länge  des  Messers,  die  Fram  der  Schneide  und  den  Oit  wo  die 
Sdineide  sich  auf  dem  Glase  befindet.  Zwingt  man  die  Spitie  «ot- 
weder  sich  nur  um  eine  Queraxe  m  drehen  oder  nur  «ich  horiwm» 
tal  oder  vertical  zu  bewei^i'n.  so  wird  das  Messer  beim  Schneiden 
sich  auf  dem  Glase  verschieben  nias.sen,  es  wird  eine  Zngwirkiing 
eintreten.  Umgekehrt,  wenn  man  die  Spitze  zwingt,  sich  stets  m 
dei-  betreffenden  Curve  zu  bewegen,  wird  die  Schneide  niemals  rinv 
/aigwirknng   bei   den  i:eLrel)eneii  \ frhältnissen   ausüben  können. 
Dieser  Re-jei  ent^prec  liend  ist  mein  Instrument  gebaut,  siu  desiien 
Details  ich  nunmehr  Ubergehe. 

Der  Apparat,  ¥ig,  l  in  Thätigi^eit  dargestellt ,  ruht  anf  zwei 
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jwhmalen  Platten  a.  a.  wt^lche  diurh  enww  Hfl^rol  b  mit  eimimier 
frsl  verbunden  !«md.  l)ir  heidiMi  l'httteu  werden  bniii  ( M>t)rnurh  je 
durth  eme  beweglich«  Kleumie  c,  deren  IVt^iils  die  i'[^.  2  ergielit. 
an  den  Tisch  de»  Mikrofikops  befestigt.  Auf  der  l'latte  der  rechten 
Seit«  findet  sicll  4m  KIdtx  angelöthet .  welcher  eine  Scheide  v  trä^t. 
die  rar  tUbning  der  Mewenitiels  be^titnint  ist.  Diese  Scheide  ist 
3  in  dwr'SdIwaBrtckt  fenMiMt,  nie  hmÜM  'wm  nm  Mtit 

Am*  üb  Dtffctodnill  gMAneten  6Mi  dm  UMm  twg&MOilt 
«W.  taflb  siwi'8€li»ailbeD  ivM  dfir  Stärke  DradcB,  mit 
dmn  das  Umm  M0elNdMi-  t»ml.  «e  lei^ilH  eine  IdifüMe 
aber  doek  «MbiodeiiMhe  Bewegung  detMeneift  evfblgiw  D«8  Messer 
bMbt  ioflgelasM'  in  jedw  Lege  sMea,  «o*  dwB  nmii  dana  seile 
rechte  Hand  frei  verwenden  kann. 

Auf  der  linken  Seite  findet  sich  Uber  der  Platte  gleichfalls  ein 
Klotz,  welcher  je^ioch  durch  Scliiaiihen  tixirt  und  in  seiner  H*^he 
über  deui  Im  h  verauüerhch  ist.  Auf  diesem  KUitz  i«t  tmo  beweg- 
Ücbe  Hülse  augebrae^t.  welche  das  F^nde  des  Me^rs  enthält. 

Wir  haben  hier  ven  letzterem  abgaaehea  drei  ätOoke  xu  un- 
tMcheMen: 

1)  eine  kamt  featstehende  Scheide  von  aMin.  Hübe,  wetebe 
die- ftaebwagsare  trigt.  sie  ii$t  in  der  Figur  wenig  $^ichttaar^  ^ 
'  2)  eii»  liiClabilttck  'Fig.  4  k  weletaea  •  eise  FQhnuigMUiiee  b 

S)  eiM-Httldaic  die  tan  etae  QnlMiaK  drebbar  natb  reehts  und' 
lirin  sieb  nelReii  fcai».'' 

Jm  4mmmMk  iü  daaBile  4»  Meibefe  beMügt  l<Mg.  4  d, 
ea  durehbolttt  idMilbd  undf  ragl  mit  einem  tfnopT-d  an»  ibn  her* 
TOT.  Ein  Sdn^)er'  Fi(Br.4eL  <den  man  Fig.  5  ton  vorn  sieht/ mnfbi^Rt 
diesen  Knopf  und  tixirt  ihn  so.  dass  das  Messer  bequem  ^'ewecliselt 
werden  kinm  ohne  sonst  etwas  an  dem  Apparat  gu  stören.  Das 
Mittvl-tiick.  mit  dem  also  das  Messer  unbewe^^lich  verbunden  winl, 
enthalt  einem  sihia«^'  ge^idlten.  schwiH  h  gebogeneu  Schlitz  i:,  (lui\"h 
deu  eine  testi^  Axe  verlänft.  es  kann  nich  also  drehen  hcbi'ii  uud 
senken.  Die  Uebung  tritt  ein  wenn  dass  M^ser  nut  dem  ubject- 
träger  schneidet,  die  Senkung,  wenn  man  es  von  dem  Objectträger 
entfernt.  Kine  Spiralfeder  f,  welche  zwischen  der  beweglichen  Hülse 
und  deaa*Mitt<i^UI«|^  liegt,  sorgt  für  die  pnoin^  Senkung  des  End- 
aMcke  '«aif-ietil:- .imgladL  deeiüebMBg  .einen  §mhsm  Widentaad 

a.  SArillM,  AicMt  t  vikrMh.  AMtaalt.  t.  Bi.  4 
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entgiegen,  wdcller  bvirifkft«  4a4$rito  MMr/ii^  ^^üillelolliilllKf 

dfls  Object  haüättft,  »«wwlera  d^splbe  wirklich  (iiiFi'bHß)inei4et.>  / 

VoiL  der  iiorui  und  lücht«ng  d^ö  8chIiUe.s  luiigt  aU,  oh 
jedß  Zu^wÄrkyns  YwiiiiJ^fhn  nt,  hier  wäre  woiil  noch  eine  voilkom- 
loenereEwtticlituiig  xU:  uuclitn.  etwa  diinU  wwu  hoii/ontal  iuufeu- 
deii  Schlitten.  Um  vorlüuHt;  die  Aeiidenm«.  welche  dtji'  ,Viiii'*«liltH*B 
dfeB  Messen«  i»  dem  B«*¥f eguag  lierYwbrüijit  m  compensirön,  ist  det 
Ktoto  des  Drthiwgsiipptiratdiii  uni  vM  m  ußuhm^  ?iiefdte  iwÜng« 
aiii  itwsekaälant  }mt.  —  1>ie  KUage  dfiS\MesMnk{  ist  etwki  1  Zoll 
l4Qg  rund      Zo91  hoch.   I>ie  SchnekiQ;  iil)i;«ib^'nMnif(  üonv^x  luni 

^  ktaiiuiU  BOIdN  »KWidw«  4te  iiiidv«iM  4yN*Mlita]|flplaltoi.liloiM4( 
Swa*'IKM80r  «liiiMi^4ert  vonl«ifn^  Saite  Igiaift  lodar  mNugiiatBonw  iHii 
so  gestellt,  dass  man  von  oben  noth^idmttäih'r^i'fieliHiite  «nlltl? 
#Bk  UlMe:  Fl[&elft:.«iid .  8tadi;TOik^otei'Bidll^90ilhian.TSi(|i.0  »igt 
4il|}>iPii«Qltehiiitti  iDos  MeiaettiiMIt^sich'ittwim  <li|n;^il  )Mhai!£i^ 
eui  Ktfjiirmesaer,  wisü  die  FiUirung  ächetf  ist,  sehr  lauge,  hätt  ea 
Uber  dass  Sdiueideu  auf  Glas  nicht  aus.  i>a  aber  die  ivJuOigei ißd  klein 
iijt-t.  lÄsst  sie  sich  nehr.lekht  wieder  schiu ton.    .    •         •  '/ 

Der  (leljrauch  des  ffanzeii  In.sti  uuH'iit>  ist  äusserst,  'dutitoh. 
Man  !)( tt  sUMt  es  mit  den  Klemmen  der  Art,  das^  diis  Messer  wie 
Fig.  7  zeigt  etwa  '/•<  des  G(*ichti^tei(le8  und  zwar  des  dem  IV^^br 
afbter;  wiiüdictL  mn«c^t  liegeudeife,  bedeekt^  abMlnsiu  s^iieH  man 
mit  der  linken  Hand  das  Präparat  vor,  drUcktr  das  Messer  bis  dioliti 
iliif.jdeniBD  Oberfläche,  a  be  r  der^  kein  Mflssit^  stehen  soUte,  lierab, 
und  verschiebt  das  Objectglas  in  der  Weise,  dass  die  iSchi)eiflei<giMIM 
tämßm  3tel]0ifltehl'idi9i4nsfehallittitteii  wte miiktMm^MM  audi 
d4«ilUMlKF<.ci«aii..da«Mb^hMgeii^r  atet  dMilfli<llMUlnillti0ilillilte 
Frftpaifttj  JehriiiOMstant  -'odet  kafldj^iiujiä  «MM^iise?  iHAsht  ca» 
irtoUidiBni.Solmit*"aa»v'dttiiL  utiBB.^mBii  «'!etar.^riileirfMi4i'Mh 
mg  «aa>ioMBi8  «iohlbiaclMMgnist.'Wd  ;ja  «oAdbeitti^icMtar 
nihiileni'.Sarfmester  «dtWgi wifdLiw'  m  ii    -i  .A>\  «t.n. 

Ein  solcher  Appai^t  hat  aetiie  besti»iate<3rekflMttiid  ipasat  d«e-» 
imÜj  nur  fiir  Tisehe,  deren  Breite  nicht  übeu  V«  Zoll  abweidiend  int. 
Eb  wird  also  nuthig  die  Breite  d«B  Timthes  .auzugtibuii  üir  cUu.der 
A|>|iarot  SU  nubchiea" i«t     .  . '  :     .  »'i  -j:.;  -  -i-*  ,!  -i 

1)  Tnötninient«hmii6lief  B'iokinan n  W  Kiel  wrfcrtigt  (Jiftfte 'tnsitiiihewtf^ 
für  7tXUr.^  lieMvr^trtbri  ei^iifMniLiiiMti^kMtBiiihitileorSMlKl  «ii^^ 
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Die  Schnitte  wtirden  nicht  so  w\e  dipt^i??en,  wpldhe  (tnrrh  den 
Znp  eifips  selir  hohlen  mit  Alkohol  beteachtet^n  Itasinnessers  aus 

Uand  za  pfowinaeii  sind;  diese  ron  Still  in g  mUpÜolüeDe  Me- 
tJwde'ist  in  tienr  ITiat  unrergleiehlieli. 

Ks  ergiebt  sich  daher  die  emtedie  AogeA,  d&as  ma»  erst  dann 
nvMHMidAir'aafi'dfltii  6talMttMg«r  ret^-  tmm  QaeMehiiHK;«r  greifenf 
Ml  'Min  >riie  OlijMl«  ni  ülii'  oder  dfiBii  iBr  die  freie  Hand  ge- 
Mdr'sittd;'  lllM-kM  dftnii  nit  mngekefartem  BQd  srBefCeii,  iralt 
lMr«M;  ai>'«b«r  «<«  MtdauMclileildeB  80g;  pafftratisehes  Ociriar 
11  beiotoei^-  demii'Prab  MKch  l9Tttr.  bettrigt  Ein  kleiner 
MUÜ  iegt  noeh-dntn;  dass  die  Rrhärteng  weniger  8tai%  sü  «enr 
Inwiclit  als  fQr  Schnitte  aus  freier  Hand. 

Dte  Fälle,  wo  iniin  (ivw  (^uerschnitter  mit  Erfolg  anwenden 
kann,  sind  zahlreich  •icmig  und  werden  Bich  ohne  Zweiffei  nrft  dem 
Knrt*^r!iritt  der  Mikn)skn])ip  noch  vermehren.  Icli  will  mir  erlauben 
migc  <:<^TierplU'  Beispiele  der  Aimt^nduiiLi  vorzuführen. 

Wenn  man  zarte  Hlasen.  z.  H.  die  Otolitheiihhisen  der  Schnek- 
km  «oliren  wiü,  wird  man  mit  Nadeln,  deren  Zugwirkung  sich  nie 
izenaii  beschiMreh  Ifif^^^t.  die  Blasen  ohne  Zerrang  und  Verrtlckung 
dir  Ololithea  gar  nicht  isoltren  können,  yfmn  man  Aberhaopt  die 
Knpwl'iüin  ind  heil  gewidnt.  Ifit  dem  Qoerm^hnitter  iat  man  Im^ 
filaiiit^  aie^  üehr  gvl'  vonf '  dem'  atihkngenden  Oewebe  -  lesznachneiden 
md  wifii  810  MhU«0liiibi|nQ«hiiii-dei)eiiigto8M«)  9Rnm  eder  dnreb« 
sdmeMefliMben/^  man  dasu'  padReiid'  findet. ' 

Mikroskopische  Objecte  die  locker  anbaften,  wte  c.  B.  die  £pl« 
MmMb  dn#  dir  Orista*  aMiie«  wlid  niaii  bei  gentgeüder  Vor- 
siohl'flriliiiiiserailiislTiinMNit  nach  mehreirenlliebtniigen  bin  «erlegen 
iHMnen.  Von  der  Papilla  spiralis  in  der  Schnepke  z,  B.,  die  mit  blos»- 
«m  Auge  schon  schwieriiafer  zu  sehen  ist,  laat  hte  ich  I.ängsschnitte  »> 
<lie  ich  riacli  Wünsch  führen  konnf<».  sei  es  durch  die  innern.  sei  es 
ilur()i  dit'  aiis-^eni  lW)«renfa:sern  oder  durch  eine  Keihe  Cortischer 
A'iieü:  die.<  mit  hioKseni  Auge  Jtft  thun  i?it  so  gut  wie  unmöglich, 
weil  man  die  Details  der  Papille  nicht  mehr  zu  erkennen  vermag. 
Man  könnte  min  vieUekht  gruben,  sglehe  Schnitte  seien  eine  un- 
aitklge  Spiekirei.    in  der  Th«t  ierttgte:  ich  sie  zoerst  nur  ana 

1)  .«aitwbrilt  f.  mammdMÜL  ZoologUXIU.  W.U.  Fiff.»!.  In  dim. 
1hiMliiinnriii  kam  es  mir  auf  di«8uMi0R  an.  inü  IMitig«»  kk  iü«ewD- 
tarn  VtäpmMi  friMite»  kftaaen»,.  .  , 


Vergnüge«  «JD  lutfinenv  JoftlinimeDt.  «her  ich  fimd.'  dasR'^e^  mit  sehr 
lehrrekh  wiirden\  md  K>llte  ich  niH;h  einmal  wiwiei  die  Untersu- 
c\\\Lu<s,  der  Schnecke  aufB«»hiueii  kuiuipii.  hu  wurden  «lir  gerade  diem 
Schnitte  (las  HauptuiateriiU  zur  Eilur^?rliuim  der  Nervto' abg^^^eii.  ■ 
A ehj» lieh  , ist  der  Fall,  weiui  luan  !•(  i  i<>inbry<)nen  zwischen  den 
Urwirbeln  der  Länge  oder  (^ueie  »ach  durclifiöheideu  wilL  die  ('rwi?^ 
belhöble  anzuschneiden  hat,  daB  Giehörbläsohen ,  eintoii 'Nerven  in 
d^/S^Jinitt  fusBeo  will  u.  s.  w.  mit  Geduld  und  Aii0(kiuel'  wird  awk 
apf  g^wQbftljchem  Wege  der  Schnitt  gewonaen  wetrdan.  «ber  irar 
mit  gro^iW  VfNfliwt  an  ilfftiflial,  .Ul'  uiidi  Mft^f  'ttnif*>ikinMlfiiii« 
ffm  .i^a».  sfch  iiiqht»v^  «islierr  ob  der  Sfinilt':ii«i  wriÜUirtsnifc 
nach  Verlangen  ausge&Uep.M.  -  j  -  i^- 

Yri^\die  MMMtor/W  li  MftlUr. .         v  •    i  -t'.  j.-  i 
Als  weiiww  YorHieil  mdohtef  irb- ^idlioktnodi  ^twftbntnt^'teB 

mnn  dnreh  die  Behandlung  Wi  stärkereu  Vergrötserungen  vertrau- 
ter und  gleichsam  intimer  uut  dem  Objßct  befreundet  Mird.  ald 
durch  di(^  Hehanciliui^  mit  Ireiem  Auge  oder  der  Loup«.  ' 

Wenn  icli  demnach  das  in.strunient  fiir  mauohe  IJutemuchuu- 
gen  zu  enipt^iiltju  wage,  00  gl«T.ube  ich  ili»cti  dari^nf  aiifiiK^iksaui 
uiadien  zu  nulssen,  da?«  es  für  Anfangt^r  und  mehr  dilettirende  Un- 
tei-sudier  iu  der  Hegel  wohl  uicht  viel  Wertli  hat,  weil  man  4urob 
die  Fülle  der  nükroskQßifpli^  .UegmtfMii^r.gatoselt^^iiaA 
tin^ leiniudringen  die  Neigung  hat.  j      ,  i. 

Man  .ist  «cht  mit  UnmM  gamigt».  cMniGiilgen;.  lietebe4Mgl«l4 

pj^ffliei,  JT^|fii«W^u«gei)f.i8it  Mten.  «lob.  hiijii0.4alwr  iiav  AaWtof 
pu]|]||8,|«n  .gi(»l|9.  mciw  •^>efaefiBi|ten..>Fäbiglt0il«^  mfßMLulffmm 
mein.  ver4<M>9t«83|iili'4P^4m  gchiäg^q)^atf<»e«  Oj^iecttBIgar ilmnit^ 
im^  -YADnag  iqh  ^ai^.TageiMMhtnng  i^.itb.äsuOmüi 
B|4itl0vpercheii  ali  sicb^benregCD^aPunble  M^keQM)  i)^::Idk'Mite 

1)  Ks  existifen  m  pii  e?  Wissen.-»  noch  keine  ATifj-al)t*n  darüber,  (Ij^^s  mfin 
die  unyepkalkt«Q  ^Trieiimtiaka(»«ehi  in  dem  tddteu  .Mu«ket  ««ÜMi  eiefaen  konna 
und  doch  sind  die  Kapseln  gross  genug.  In  der  Thai  gelingt  es  nicht  ohne 
weiteres,  sondern  man  xnnss  erst,  ähnlich  wie  beim  Suidieo  nach  Krätimil- 
bm,  daff  'Qb#igins  leibbte^  iW, 'deii'<l«g^ntflAnA  sindfrttnl^  Mair  «itlc^ntit  dann 
d^e  Kapseln  im  $<Awttlln«flci8oh  ohne  Hrt|Wratioii  alfi  d  an  kl  er  e  d)«  (ther^ 
fläche  metsteos  etwas  vorwölbende  Stetlen  oder  Lacken' f  lebOb'tatiA  "*» 
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l  eher  ein  instrumeut  für  mikroBkupisclie  Präparate.  M 


to'PhMf  pn  »prifm.''«b  Mb*  ein  BlutkörfiCkTiN«  mit  Jnr  IMel  tiuri*)i^ 
bohren  könnte,  aber  ik  Na^f>l  wiH  dafür  nr^i  ^b«rf  gemfg.  Ich 

kann  jedocli  unter  der  N'er^rösscnjiifi  von  jeder  Seite  her  ein  ge- 
wähltes rüthess  lilutkorpvrchen  i)eruhr€u  und  das  Haar  eino.^  feinen 
OelpinneK  dass  an  der  8i)it/e  hedeutwid' feiner  iwle  ein  Üiurkoi  por- 
dieii  i-t.  kann  ich  eini^je  l^ulse  hindurch  so  mif  nw^inen  Blutkür- 
pert'lien  halten,  das«  seine  bpitze  «ich  nicht  davon  entfernt.  Hn^ 
Haar  int  jedodi  aü  bieipiaui  nui  das  «atigetrooknete  Kdrperchcn  eu 
(hiFchbohren.  Meine  Hand  »eUNtt  beiMgl  Mk  viel  stärker,  aber  w 
bonh t  ihre  Feiahett  darauf^  iam  imtgigKMigeiitilo  •  UmMibtmogv»' 
gm^ite  äplta9.4tai)JdstDiiieiilB.  m 'RriK  imU^^  v 

WüB  UVB  aaldL  vdniAiidflEli  keitte  iagtbeti  ttttar  üMiilMi 
lfMir40f  FdiIl]MKkr^orluuHi^B  mofaflinttn  •«>  iegt  iei  teb  imr  4ajiai 

gmasB  -öb^  Jdir  gkibe'flidbtüilass  iflbediaiVi-ibekr^^ 

NiMt  .itt  derifllBiMtdir' WahrnehaiuQgte  ««ftd*  dar  Bf^egungeo 

m       dtfViVtUen  GkitBttdbettt  vMkoiiiiMD.  wtoB  -nur  die'nälliig» 

üebung  voraus^efjan^jeu  ist.  Da  sich  nun  zeigt,  dass  die  Feiilheit 
iiut-erer  Büwe^iUu^Lni  \\\  der  Tliat  eine  ho  grosse  ist .  das.s  .sie  das 
Vermügen  weiiigjitens  meines  kurzsichtifren  Au^e-  rtritt't.  so  rhirfte 
!<ich  da^uft  ein  heherzigensweLther  Schluss  er^alJen;  der  naniln  h. 
da>s  im  All^'euieiuen  heim  Präpariren  wohl  nicht  die  Feinlieit  der 
Hand  aiisi^enutzt  wirci.  weil  mau  namentlich  bei  Präparationen  im 
auffallenden  liicht  durch  das  Auge  zu  sehr  sich  beschränken  lässt. 
Ich  kann  darüber  freilich  im  einzelneu  Kall  kein  Urtheil  fällen 
wollen,  aber  ich. wage  doch  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  Mancher 
diese  Fmheit  verwendbar  finden  wird,  wenn  er  emmal  weiss,  dass 
er  sie  besitzt  V 

Will  man  sie  verwenden,  so  ist  man  eben  gendthigt  zu  solchen 

gwuchei  tcn  Fcf tzfllen.  Auf  diese  Weise  kann  man  am  befnicm«tpn  eine 
grossere  Anzahl  Trichinen  satmnpln.  wenn  das  Fleisch  nicht  i*Lln-  dicht  be- 
»etzt  ist.  .Jedoch  schon  nach  einer  .Stunde  kann  ich  die  Trichinen  nicht  mwhr 
wiederfinden,  und  mass  artt  mit  M&ha  nach  einer  besonders  günstig  gclego- 
neu  «udien  am  duin  flbemlt  sie  liegen  su  sehen.  Dm  Bild  der  Milben  be- 
hält nsn  im  OedftcbinisB.  du  der  Trichinen  hat  wohl  so  wenig  hervor^ 
fitcchendes  :  man  möchte  vermuthen.  dftss  die  Elemente  des  Gedru-htnisses,  hier 
die  differenten  LichtiMton<»itritt'n,  sirh  hier  schon  so  nahe  slfhen.  ihiis  5>ich 
nicht  längere  Zeit  erhält.  LebrigonB  wurden  diese  Bt'ubachtunj^eii  nur  an 
trüben  Tagen  gemacht.  Mit  der  Loupe  sehe  ich  die  Kapseln  weniger  gut. 
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Mitteln,  wie  m  voiMMigBi  stt.gnite  «ll«r>i«BplHliftlMrii 
dtftt  poakmtlscIie.OcidAlr  ksNotea»-  wdl  mb  «nnBr^imt'ilai*' 
dem  OoHlara  ni  ««chaebi  bnnikt  nn  I^UdL  .«ailer.  iv  wto» 
k«vlreii.r  Aiiia00rdeiii.  Me  idk  m  ba^MMr.  linl  ikniiKiQiiiBJ'dAM 
Priigmi  ntdU.  ni  ii«be  ia  mm,  »Mi  M  Wni  «faliate'MI» 
kniiliap  etlDini«r]kh.  ist  •  Dm  Oin]«r  Ht  snw  llQhtMMftclttr:i5rti 
dwse^^HuüidieBOcfllare,  «b«r  das  luwimlt  M  wtoraduto  yeigiliMii 
nui^en  lidit  lD  Bolmdit«  Idi-kluiii  sur  tagen,  dafli-  Mi>Tiiiemlb 
mmSkr  (auaser  in  Gorsiis)  nein  Präparat  mit  dam  >  freien  Au^  ata* 
zapfe,  tMNddieni  stets  mit  äemOcular,  weil  die  Präparate  beBser  ood 
rascher  fyemacht  sind,  und  weil  es  (iem  Auge  betiueiiier  ist.  Ausser- 
dem hat  ma.il  den  Vortheil,  da«s  die  Naileln  niclit  s»>  leicht  ab«^lei- 
ten,  hängen  Weihen,  oder  sonst  in  unbequempr  Weise  das  rräpaiÄt 
«tören,  denn  man  sieht  die  Ursaehen  uud  wci^^s  sie  )j«  vermeiden.  \  m 
Alles  zu  erwitlint  11  hpinerke  ifh  nm'li,  duKS  man  nie  mehr  8ttiiU{»fe 
Nttdciü  (lul  lel,  walir*'inl  sonst  hci  emem  ir<*HchirkteTi  l'räparatenr 
leicht,  \M(  «  h  glaub«,  tum  iiidiftcrena  gegca  dieiieu  Funkt  mxä  ätö* 
read  einschieieht. 

Auch  dieäe  Methode,  die  mit  dem  (iebrauuh  öca  i^uet'Hchnittot« 
Illing  verbunden  kl,  iibe  ich  seit  viar  JabreBt  iuid  >I9  giaable  ieli  ai^ 
den  Faoh^HioflaHi.  ehuDal  tovlegen  und  sur  Pridttng  enqUMfen'  m 
difcrfeo. 

Ii«     •  .  ■  \       •  f.      1 1 

»  ,  •  .  '    ••  'i  »J  {•• ' 

I  -        .     ■  I  /    •    ■    ll    .  '»'. 

'       •  ,  ,  •  ..      ■       i'J-«//*«-.     *  H.c  *    (    I-  .:' 
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Uebur  ein  luatrumeiii  für  niikru«kupischo  i'raparatu. 
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ItUinig  An  AlUMniM      M.  Ul. 


Fig.  1.    Der  Querschnitter  im  Gebrauch;  a  die  Platt. n  welche  ihn  tragen; 

b  die  Stange,  welche  die  beiden  riHtti'n  verbindet;  c  die  Klciuute, 
durch  welche  er  an  den  Tisch  befe«tigi  wird,  (Auf  dem  Tisch  findet 
«if^  einp  HohUche  federnde  Platte,  die  ntchte  mit  dem  Apparat  zu 

welche  die  B(^wrpiifl(r  der  Spitz**  de»  Messers  regulirt. 

„  3.  Eine  Klemme  für  die  BefeHtigung  «Jf  Apnarats  am  Mikroskop.  Ihre 
Bewegung  ist  dui  cli  tlic '^iiiikUnmj;  :nij^"oaeulct. 

»  3.  Scheide  für  den  Meeöcrstiel  von  der  Seite  gezeichnet;  a  der  Klotz, 
auf  dem  die  Scheide  featgölötlJet  ist;  b  die  feststehenden  Blätter  der 
Scheide;  obewegUehe Sohlen«»;  d Feder»  welche  dieselbe  gegen  des 
Meeser  f  eapreeei;  e  Sehranben  sur  BeffaUmng  des  Druckes. 

,  i*  flftlse  für  die  Spiti^  dos  MeKs^m  im  Durchschnitt  gesehen;  a  der 
Klotz  auf  dem  sie  ruht;  b  d^s  Mittelstück,  in  welchem  die  Spitze 
des  M^<""or*^  d  unbewoplirh  iM-fp'^tii'l  wird;  h'  di<«  Führiiti^''«-'t;inn'>' 
de-i  Mittt  l'^tnck'i :  c  dif  Stisscre  um  die  Qurraxf  Im-w  rc!i<"h<'  HuIm', 

'  '*  '  welcli«  voi>  d«r  I''^)u'»figtfj*tango  daruttUkilirt  w  ird  und  gcgun  die 
•  die  •Fe4lH^.f  Avfltiw^pnfi}.  4*  K wf  4e8,  .Ueef m«  ; ,  g  ^cf )1  Lt.»»  du^^i 
iAfia  die  QeweyiMV  des  Messer«.  rcguUr^  wijrdj  e  Schott  curFinirusg 
de»  Messers. 

.    n.    Pas  Schott  V.  n  vArno  fresehto'.''  '"'  '  ''    '        '  *  " 

\,   Ö:    <^tter*cbuitt  des  Messers. 

•  ^  S^.  Pes  Ciesielitsf«.>ld  dos  Mikroakoi»«^  durch  wtslclje.s  iia.H  .M<.'^si-r  »i  quer 
.  ^ij^durchgeht  indem  es  «in  ^'>ap;u;iL  (^(JeUurorg|iu  einer  lleiischrecke) 
.      uuer  durchschneidet.'  '  "  • 

'•ii'  »  ►  f«i      II  ii    ,1».        >  '  *.i  *   ■:.  .  i    ,  •<■     i*  f«-»'ri.  f'i'i 

Ii  .  •  J  -  Ji  [  '  I    I'    I     '»     /I  >  »  *  *      'l '  Ii   .  ' 

y    -II  .  .1        jf         »  -1  .      i'    ^  ,»  »,,|      .  I         «  I 

""Ii         t    •^  ,  \   ir .  ••»     ff  j  -i:  .  '   i        »^i  , 

,  '  ■  ttnu  r'i,il        A         A     j.  f  .  ^  .:.        .t  ..,1  ■  »ii  \  -  i»  i 

I« ' '  I 

■•'m»*  '      ..,(>.  i|.      '.;,'[!      ■    ■  }  •  -  I*.. 

»■»,"»1  li>jv    *'.'*i'ib  j-    II .  •      I)  i»       ,  .  "     v,_ .,,  ,,|         :  ^, 

I      ■        ?  '  -  ■  -r.,  f.  1     ;  .r    . .  -    ,  ^ 

< '*     .j'iijil  ./i    ju/.i  .    ....J/  J,       .  ,   .  ,  ,,.,,..•(  .-1 1 1    r  ->  J.- 
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Ueb^r  den  l^eimfleck  und  die  Deutung  der  Eitheüe. 

•Vom  *     ' '  '  >  I 
1*  Triette  0i*  €temr§it, 

JHiMsa  TaifillV. 

■ 

I>.er  Keimt  leck.  t 

Der  verdienslTolle  Erfinraclier  der  StrukJnir  des  Bi^irstoekeB, 
SchiöB  theüt  in  einer  igtiU^.  Arbeit^)  B/^ntjate.  mu^r  Beob- 
aohtiiBgen  Aber,  den  K/timieBlf  alt»-  wekk»  mtU  genogl-süid  da» 
imereaee  der  Histologen  in '  Anspratih'  sn  nehment  Es  bemhen  sich 
dieselben  hauptbäcbllch  auf  das  fHthcr  schon  mthrgenommene,  jedoch 
wenig  beaebtete  sogenannte  Koru  des  Keimfleckes. 

Schrön  wird  durch  seiue  l'uter&uchuDgeu  der  lUtten.  Kiiniu«. 
chcn  und  Ktitzen  zu  dem  ATis?<|>niche  veranlHsst,  daps  der  Keini- 
fleck  in  einem  firwi^^f  ii  Stadium  ein  solides  Korn 
enthalte  und  man  deniiuich  «mim-  vierte  rutci  ahtiieilung  der  Zelle 
auuehiueu  müsse.  Er  geht  noch  weiter,  indem  er  die  Bebauptiuig 
auü^tellt,  der  keimileck  »ei  ein  Bläschen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  sich  die  eine  wie  die  andere  Ansicht 
aufrecht  erhalten  lässt  und  hoffe  beweiseu  zu  können,  dass  weder 
ein  solches  Korn  existirt,  poch  der  Keimdeck  die  Form  eines  Bläs- 
chens besitzt. 

Doch  muss  ich  zugestehen,  dass  fflr  die  Sftugethiere  ein  solcher 
Beweis  ftusserst  schwierig  ist  der  Kleinheit  des  Objektes  wegen,  bei 
deD  Eiern  mancher  "Wirbellosen  dagegen  ist  derselbe  weit  leichter 

1)  üeber  das.  Korn  im  Keimfleck  uud  in  dem  Kernkurjierchen  der  ffanar- 
Hcnzpllpn  l>pi  Säiipctliicrpn  in  den  Untersnchnngt  n  f.ur  Naiurlehre  des  Meu- 
belieu  und  der  Thiers  heraiisgegebeu  v.  Muleschoti  IX.  Band,  zweitos 
Heft  S.  209. 


v.laValette&t.(ieQ^gfk,  l^t^r d.  i|Lf>i|»^Qck  w. Deutting  d.  Eiiheile.  ä>7 


m  nmk  md  xm^e  geiw  Sclidr^«  m  iiHkw  SMAim  gelangt 
a»|it  wm  er  lUese  eb«Dfi|ilb  beillc]^ 

^eben  den  Eiero  der  Katze  und  de^  Schnfes  dienten  mir 
die  einei-  Libelleiilai  ve  und  der  rauli^jn, Aöijei  zmüi  ötuid^um 
des  in  B«de  8teheuden  (Gegenstandes« 

Als  Unten>uciiungj>rtus.sigkeit  wurde  Jud.serunv  benutzt,  wel- 
ches ein  für  viele  Dingu  öo  brajichbare-s  Medium  abgiüUt.  das^ 
es  auf  dem  Tische  keines  Mikroskopikei*^  feiilen  äoHte.  .  Wo  es 
immer  angeht,  mqch)^  es  ni|^cher  sein  ^«eUf^  and  wm  m  Mme« 
herTongeht  imc\i  zu  untersuchen,  ab  deren  wenu  auch  noch  scün 
einibtlgainirte,  jedoch  häufig  s^hr,  yßpM&cie  Leichen,   JCfMr.  ilieM 

Stelle  dnsiuiniii^«  .  .  ,  1 
Vw  Ketiptoke.  wn.  fim  «im  tieb^te  Tase.aiteii.Kitz* 
ebenp  iNdie-  i<li.  <mi|I  Fig4..6^-$.  abgehil4^  hahe^  mmm  M08^ 
0,00^  BfflL  ■  Hm  er9cheine»  ^twieder  rwidr  oval.-eden  umngehn&^sig 
begrenzt  aus  einer  stark  lichtbrechenden  homogenen  oder  sehr  feiu- 
kömigen  Substanz  liestehend.  Zuweilen  hah  mau  in  deuselbeQ  einen 
helleran  oder  duaiileren  Fleck.  Fig.  7  b.  11.  -   ,  • 

Nach  Zusi^  yuii.4«^l|i;te|u  U  {uiaer.  v«jr8(;hwmdell  d«ur  Keimti^ck 
ga(|9  und  gar. 

In  den  Kieni  eines  fast  reiten  Sc  ha  fem  In  vo  ,  welche  schon 
emeZoua  e^kei^MW  liegen,  fand  ic^  einen  oder  mehrere  KeiiuÜßcke 
von  annähernd  rundlicher  Form  und  etwas  divergirender  Gri^M 
Bin  Miesyerhältnisse  dniipnE  Eier^  welche  ich  Fi^  l^  abgebildet  habe 
w$rm  fo]gßade:  ]^.,tk.tgFOs&  0,iai9i  .ttv^.r. JMbdM^  0,037  MgM 

Uoinmr  KfM^Ai.PfOQlk  tl]v«».,cr<Mniiar  Am  Mm«.  .£i  ^  gnw 
0,088  Mm.,  KamUfischoi  0,034  Jfm.  ]fi«g.0iO9i»^  Mm.  \^  Kwflfllk 
^/008  MÜviyj  Sitis  «TVfP  <^.O0BrMn-f  :»]Knimbtfi^n  0,09!9r  Wneier 
Koiinfl^.  (HQO^  |l|[0^,,>die>i#n.,ai|dem,9,9P^  Mm^         1 .  m 

Der  grössere  Keimflack  des  er^  ,Eiw  m  d^iTiiMIM^ 
eiaBJMtl^f^(3$0Pe,  i4er  ^eimr^.ßcw^n  fein  granulirt. ,  Der  Keim- 
tedc  des  jswemn  £ieB  hatte  <  unregelmässigere  Contour  und  ein 
körniges  Ansehen.  Das  dritte  Ei  besass  drei  K,^imÜeckfp  .w(f>ic)^ 
hellere  und  dunklere  Pünktchen  erkennen  lie&seu. 

Sehr  schöne  Bilder  gewährte  mir  der  Inhalt  der  Eiröhi^en  einer 
breiten  un^,  tischen  .1/  i  b  f^i  1  e  ui.a  x  v  e  f.^  w^l^e.,^icht  ^näh^r  .h^(i^( 
^wrde,  u  hl  •!  t..          /,  •<  . 
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<  n  .lEfei  MMMr  Ml^'htf  ^KMMMM^  Y'^/'lDiMe^'Btet'IMMMefe 
constant  zwd  Keinie^lej  lilil^  gH)(M^        «Mn- >kMf)l«)rett 
Elft  "S«jttft>lft8(fti^       >0,^  Mm/  efatffkAt  •'«ftt^  (ICeittfl»^  von 

von  0,025  Mm.  zeigte  einen  Kelfrtfteti:  0,f>l9 'WtnV-'tlW'^HlMi 
von  0,006  Min.  I^i  cfinehi  Keimbläschen  Tün  0,020  masb  lier  eine 
Keimtteck  o.oio  Mm.,  ihn-  andere  0,005  Mm.''  '«i  •••'»  ""'f  • 

Der  trnis<;e?"f»  Kpinit1*  (  k  «rschien  dunkler  und  crlüiizeTid^r.  SeinC 
Fonu  waf  Hehr  vd'srliiedfn :  nin<l,  oVul  rulcr  uiin'LM'lnia^Hicr.  S^iw? 
t>nb!?tan/  war  entwetier  homogen  odw  zeigU?  je  muh  der  KinMellun«! 
des  Mikroskopes  hellere  oder  dunklere  Fledcen  von  sehr  versehie- 
dtTi^r  Zahl  und  Grösse,  roh  unmes^bÄner  Klembelt  bis  zu  J?^e1 
Drittel  des  Ki^nflMkel  Kuweiien  -Mli  ^  loMM'  Ute  «inzelne  Mdi^f 
Flecke  noch  einen  ringfömugeii  Contoar,  Fig.  1  ti:  ♦ 

kw  m&m  i>\f^*1^^  die  »^««ili^t  l^eC  '^ecke 

voilsHMillg'iMi  K1m>  {^kMiüMM'  ztt  sein^  lck>-¥emiG(e  iMf  «g.'S. 
a»  b,'  0  Bind  ein 'tvoA-  ^dns^bü«  KemVUsckiMi'  "«fliTefiir  ei««F  Ml^ 
fllllfldllcilKfi'  BmMhtaiigr  '  Atlflli^jfB-  irart*  Idciir  gtOMto  KifllbftMi|MM 
rogdiiiiMig  g«<bmi;;'fiBt'Tjet<Mlrig'<dnd  iM^gte^i»'  d«k>lütl»f  #Mtf>ri«|i 
lere  Stelle,  etwa  ein  Drittel  '^^i«  Wie«  der  gan^  'IDMI^  'tifld 
daneben  ein  zwdtes  kle'meres  Fleckchen.  Nach  ein^r  Viertelstunde 
hatte  er  .seine  Fom  geändert,  der  kleine  Fleck  war  verschwanden, 
der  gröw.'^re  nach  der  Spit/e  zU  ^^i^rflekt  (Fig.  "2  b.  n,  r).  Nach 
VeHttuf  einer  halben  Stunde  war  er  koglig  geworden  und  jetie 
helle  Stella  vmchwi Uli Ipii.  ■         •      '  •  -  <  '>':-f  i;i 

"  '  t>arau8  scheint  nur  evident  hervorzugeljen,  dn«'^  jen(^  hHle  Stol* 
leil,  Flecken  oder  sogenannte  Körner  des  Keimfleckes  nichts  Andere!^ 
aiS'-Vacuolen  sind,  welche  naiarüeli*  das  Li«iit  «nders  breiilie« 
ihtesen,  wie  die  örundstibstami.  ■  •  "  "  '  »  .i  ■>  »/i  ' 
'  Kacb  Zttsdt^  Vötf  EaAigfillare'Dif^ir  \a  den  tävit^  Keiniaedü^ 
eine  solche  HdUanig  attf  ^Fflü.'^«;  o\  n;  r).  ^uweMen  bMifad  hi  def^ 

m  qim  d^r'Kühamk  aii(''wiM'  hoirtbgei^ ,  Iflab  inid'  vertf6l(wiildeft 
«ttlkiSt  <Ftg.  8,  n).  '  "»'-''<•»...( 


1)  Dasaclbo  fand  R.  Wafrner  beim  Maikäfer,  8.  dosscn  I{citrai.jo  zur 
beschichte  der  Ztuf;unp  und  EütwiclcielUng',  Abhaudl.  der  k.  b.  Akademie 
der  Wisaenschaften  Bd  11.  Ib37,  ö.  5&9.  -•fl.M.iv 
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Ueber  deu  Kahnfieek  utfd       i)«uiuitg  der  Eitheiit;. 


Durch  €8rininamTnoniak  wird  er  rasch  tirt^irl,  6k  tieHfeit  Slt^üen, 
welche  er  enthält,  nie.        •'•.'■•»•«  •'  '  '  ' 

Diesi's  \ll<^RiiaU  vom  irT(>sseren  Kfinirtwlfp.  Der  kMirero  l)eh&lt 
mehr  mnr  nnul)H'?he  Koini.  er  kann  statt  einer,  auch  m^hrer« 
Hf^hluiijzcn  mi^n  (Fij?.  4,  b  m).  Na(*h  WnFfFfefzitfJflt^z- ver«<'h\^iii(ien 
dieselben  und  wie  <ier  grQ806ni  Ketiotleck  so  wird  auch  «r  Badi 
eioiger  Xeft  unsichtbar.  '  '  i  -i,  •:  , 

grosser  Klarhcrt  W«st  sith*'  df«  EÄtütchnn^'  utid ''Stmktar 
des  Keimfleckes  bei 'den  lAopod^ii  törtb^gen.  Man  kann  hier'dttl 

ka«f«m<  an  Iiis  nin  md^siven  H9«mp«n-,  iMnMIen'iMm'lfr 

g«tvÖ1lH6 'tSvg^el:'   ■"  '  '  •*  ■ '•♦•i' • i,  ir,>i 

AttrCiir.'t8ttild'l4  haW'leh'Eier'<roii  I^or«^111«  »ctitidr  At>gii* 

etaeB'otiftlert 'Reinifleck  besätet. ''Ich  pitonbe  nün,  dasj?  ich  mich  ««f 
Grund  meiner  WabniehiKuiition  dahin  aus.<jprrch('n  darf,  dass  dfr 
KeimÄ^ck  au?;  einer  mehr  odet*  wenl)ö?er  feink<»Tnij^en  halMwrtpn 
Mas^e  be.sti'ht,  welchfl 'sich  aus  dem  Inhalte  des  KennT)1as/'hens  in 
verschiedener  Vorm  niederschlägt  und  in  Wjisser  wjederuni  l(>t>lioh 
ist.  Es  kann  dieselbe  klcfhiere  Und  grossere  iiohlräuaie  in  sich 
ifcBßcWfesöem  '  ' '        ' " ■ 

Ein  Biasohen  i»fc  der  F<ein\flet?k  niemAK  r»ft«t?gen  fiprichl  seiii 
gtateB  t^nsehen  '»eme       uftre^dinäasipfe  von        Kogelfbrwi  »ehr 

Form  in  die  andere.  •  • 

'  Wit('-imim  iMltaä^^  ä^«m»m*hi6t^'  ^  eintfa  ein- 

du 'tPiM '•  fflUortWibO    ^  n*»-'"/'  *\  '"•ii  .i(-m1  «jsiv    »  )•  '/  if'.:  / 

•  'DkMB  iUellle  'iiMkbt  ■«Mf  '^jli  'SMtttti^  dM  J^fHfli^k«»'  MMI 
i«di»4ii«'t9ia'finllerfiilMl^  ihr^  rolle  Berechftlfan^:"-'" 

Schon  der  Ehtdecker  derselben  nennt  ihn  mich  seinen  Beob- 
achtut^eii  bei  den  Insekt^»«  eme'  kf^ii!*^.  fefjnVlf*  M^fese,  Welche  sich 
in  verschfedewe' Formen  driVken  läost  vsh  lirodtei**.  ist  j(^doeh 
ueigt,  derselben  eine  äussere  inembranartiji;  geronrtene  Schicht  zn- 
zuschreiben»).  ■      '   •  .(■-  ■    ,  ■  )  ■  ■ 

Leuckart  sagt  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  ttber  diß 
l)  B.  Wagner  a.     O-  56». 
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falWiBgr<iW»f>Hew  Ha3ßiwm«tliW^..^  J?)l9m}f>tmSitMNut$,  781) 
»der  Keimfleck  bildet  eine  zgaammephtogcnd» »MHiW!'  ■  iTO»  ^M99^ 
nw»r  hw^MBsMt.  mim»  Aamhwn  M  ;Milt0r;4lff  [Deck- 
glteeben  .mancherlei,  fonuen-  ainimmi  jind  eJMiei  ünlHÜlungslieiit 

ißt.  Nicht  selten  jassen  sich,  hii  lonereii  auch  «inzelne  grössere 
Moleküle  ~  juituuter  nur  ein  einziges  —  ^rniz  deutlich  uut-er- 
scheiden.  In  nmnchen  Fällen  nehmen  diese  MüleJviile  au  ^ahl  mid 
vSelbt^läudigkeit  in  einem  solchen  (iiade  zu.  d^se  dei' , ganye 'Keim- 
^eck  eiue  hauleutornnge  Auui eg^ition  von  Körneni  dArBt^^lU.« 

Eine  sehr  treffende  und  mit  meiueii  HeobaclMwngen  voU^tändifi 
übereiiiiitimmeiide  bmchrisü^g  des  K^imlleiBk^  gieht  I^eydÄ  g 
(Up^]09|e,.iäk.d^)  »  den  V[o|^:  »er  repcäseetirt  sich  bald  als 
ein  grauer  solider  Körper  oder  er  hat  eine  o^er  mehre  j^)||vit|le(i 
im  Innierep,  oder  endlicll  er  wird  mehrfacii,^w<lbpisinQl^  '49.^nter- 
wUod  sifcli  giirttwid  iiuiciiep  km»,  dw  4ie.^iqiilm  ibi}.«i«ioiaMli^ 

msckeii  zerptreot  liBieii,«  (iM^wli^      .iivfi  dp^.Wirb^Ui^ 
Kciinfl^ek  #Br  WifbeHhim  bietet  iHush  l^^yiUg.eiit.vA^I^^ 
mitunter  fetekOimige«  An89e^en  dar  odßr  ^r^M^t  t4wi.X4cbt..ine 

ein  FettfcFOi»fen.    •  i         -     .  •    .  ^         .  i  , 

Pflüg  er  endlich  hat  die  Entstehung  des  Keinirteckes  durch 
Niederschlag  im  Keimbläschen  direct  beobachtet').  Er  sah,  wie  sich 
die  Eigelleu  mit  dem  Keimbläschen  durch  Ahsrhuiirung  theillen  und 
in  dem  neugebiid*;teii  KeimbUusciieu  ein  ueu^r  Keimrieck  zum  Vor- 
schein kam.  Diese  iteioji^lituiy|  l^te , i^Vi  settr^.  merk^U^g  i 
einzig  in  ihrer  Art. 

Was  nun  das  »ogenanut-e  Korn  des  Keimflecl[e^.Jii#|fift,  ;So  bin 
ink  mii  entiemt  die  u^ective  ßet^Miffi^t^  S  c h  r öns  : angneifen  ^ 
wollen.   Auch  will  ich  zageben,  dass  saweüen  Körn^he^  in  der^ul^h 

stm  des,  iMinttfckw  YPrkttm«K'k<MMifP.!>Blaff^<iftbAr:  m'fchon 
gesagt.iiUMWittniW  am  tfOKAll«  SPMwn-  aMnliilieii)K<lrMir 

FQr  '«»a^Gb^/  Virbeyoiffi.:Mpt»r0ipb  '^^liwil  flüiect.,iiiaeliwffm 
fijr  dieiWirbelthlere,  .wp  4w  ^legfnptftiid  an  der  Gjrep^e  dee  ^ahir- 
nehnabaren  stebl,  jtns  der  Analogie  schliesseQ.  ^r  s^cht  dar 
für  der  Umstand,  dass.  wie  schon  8  c  h  r  ö  n  beobachtete.  da$.  vieir^ii|eii)t^ 

T^-  -"iTi — ^"^  '  •       '.!■'!    ■  ;  ■■  ■       ■ , ,     ;  ■    -i  '    ■>  i 

1)  Ueber  die   Eierstöcke  der  Säugethiero  aad  den  Mensche».  1063. 
S.  63  u.  109.  1      r.  i  f  ...  j.  j  Ii  .( 
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Leber  den  K«iKAt«k  und  die  üeuiung  der  £itlM»Ue.  ttt 

liehe  Kckn  bei  dtr  L'unuimuibibition  nicht  jycfÄrht  wird.  Vs  scheint 
mir  (lie^  leicht  eriilärlicb:  atcbte  ist  kunn  HUrh  Ridits  gefärbt 
werden.  •  •  .  >  • .       !     :  •  •       •  >■ .  .i 

Öie  Deutung  der  EitheUe.     '    '  '  ' 

Der  Gründer  der  Zellenlehre  hat  bereits  die  Frage  nacli  der 
morphologischen  Bedeutung  der  Kitheile  erörtert  und  sieb  liuhin 
aus^espruclieu ,  (Uls^  die  Ueutuüg.  de^i  Keimt)liisdien*  ^lä^Kef^  d^r, 
Eizelle  kaum  zweifelliaft  sei '). 

Obwohl  die  Mehrz^ihl  der  iiistidopen  jetzt  die  bchwauu>che 
Anschauutt{<  tl*eilt^).  so  hat  sich  doch  in  neuerer  Ze|t  uamentliclj 
so  gewichtige  Stiu^  .dfffiegen  erhoben,        eine  erneute  L^rttr, 
fong  des  Gegenstandes  gewiss  ukht  aberdOssig  erscheinen  wird, 
J^agt.niclit  Bischoft  ').  (|e^  N^yie  :ML..d«9^  Ayuufl^  der 

das  £ii  Jceiaje  eip  f.»i;lie.2keUe.  aei^  8oii4^^rii  ein 
suB4i,a^e^ge^^t2^eA^«U<»i>Mf  r/.vAt  JDaft  J£eimb|.mc^ei) 
Utaacli  ijk^  4jl.e  eiiJ^sig«:  iMi,4  «wiir,evMe?>t  yiollJ^^Qm^ 
mene  Zelle,  welche  in  der  ganseii  Bildungsgeschicbte  des.Eiei^ 
auftritt.  Mebreffi)  (|lfüu4f  «indi.ea,.[jvelcU^,  'i^,  ^  ^j^mr  ^iiuahme 
bei»tiiuuien.  • 

Bis  .soll  «ach  Bisch  oft  nicht  (JitJ  K  izelle  das  erste  von 
allen  E itheilen  sichtbare  Gehilde  sein,  simdern  der  Ent-- 
w  ickrhmgsgaug  des  Kies  und  aller  einzelnen  Kitheüe  ein  ganz  an- 
derer und  ein  von.j^^v  ix^kaout^n  Uil(luog)iWiei^ .  «Ü»er.  .Y«U'n 
icb^ener  sein. 

I  l^jMffl  batxe  .gUube  ich  auf  Gruud  vielfacher  Beob%c)it|iwiV^ 
hio  ?ri4ers^pi:ß<^beu  z^  utO^u.  pie  Kiiselle  ist  das  erste  von  a^|«a 
Eitheilen  sichtbare  Gebilde,  sie  entsteht  ,  wie  af|j^  tißfißim/4fjfm 

19  gbk #  an  a  r  llttirtiikdpiiilk  VataMiidifattgta^  8llM>  die  üiMAwtiiii- 
iVBg^^ «Maari.  nad> «oncWAdiM»  4$t  Thitn:  «ad-MMcni  IMi 
Bfc-aa  vL4:ikt&^,ßpffim  -»   •'  .>.{  •  '      >        j    '»/<.\  •» . 1  .  •  .ii  ;  .ii 

2)  Unter  den  aeneetey .  iJ^uMipe^i^yap  ,fi|ier.  ifi«fifi^  Oqpuieiwid  ind<|^ 
iG|i  ^jwf^idjpr»  ^nf  dif»  DfwIeUni^  aufnerh»»«i  meeli^Qt  welche  vonUeeeling 
m  M&DBß  Grnxk^mgffk  der  Gewe|}elefa^  1660  S.  36  vom  Ei  uiid  de«Mn  Eni- 
wielteluDg  giebt. 

3)  Bise  hoff  Über  die  Bildung  des  Säugethier-Eies  und  keine  Stellung 
ia  der  Zellenlehre.  Sitzungsberichte  der  köni^t.  bejer.  Akademie  der  Wii* 
eeiiiehafterf^yb  ategfefaea >l86ili'  Heft Ih  8.  861  a.  f.    •  'i 


nftbsfUen^  diurch  Theilung  etitstanidien.  pfielM  «It  ^io  mitiKdiefr  FftHoi 

wieder  durch  eigene  Tlieiluiifj:  iinderii  das  Dasein  bis  sie  ein  iiv» 
divalu,ilisirt<'s  Leben  hegiuut.  Ihr  Zellbtoff,  welclier  aiii;inj;s  der 
Hülle  entbehren  kann,  nimmt  rasch  an  Masse  lu,  winl  körniger 
und  erhärtet  früher  oder  später  au  der  Ubertiäche  ZU  einer  Mem- 
bran -  der  Dntterhaüt.     '  '         '  '    '^^  ^      '  »  "  ^ 

Es  ist  nicht  meine  Absieht,  hier  eine  Entwiekelunpsgeschichte 
des  Eies  zu  schreiben  und  will  ich  mich  desshalb  nur  auf  ein  paar 
Beispiele  beschränken.  "  '  ' 

'»'  ■'JHf^  die  OofTCtteir  der  Sfiujiethiere  halte  ich  dfe  Träparate 
*fiüg«rs,  welche  er  ft.  «.  p.  'W.  II.  Ij^ig.  Tai.  Ör.  Fife,'  1 
abbitd'et  'flttr  durdaius  b^weii^  uttd*  sein6  Mhiitiori  des  HÜduhgsikkoi 
dna  dterEJci»      Vdllstaniife  zotrtiflteiid'(ä.TL'0.  'Sl  54)  *).'   "  ' 

'  "  '!lif  ^{mriit  amh  Botsie&kdir  Wi,  iMm  df  sagt,  vövXnfoiig 
an dfl^^Ei  eMe  Z^le/kdin 'M^'VM--''  Dl«f  Vkeala  gertnittäthrA 
H'  itüf  Km  dteser  ZbÜe  und  iseihe  ZbUteilsiAibtin^  H  d6r  'l)o€tfeif: 
mäne  2elH«8tib^lUns^  H  nAon '  %m  Zeit^Muftfef  aif  vMnindto; 
WO' tnäb^  das  Ki  als  solches  ^rkienofen  kann,  obgldc^  inf  Mit  ge^ 
ringer  Quantitär.    '       '  •  '  »  -i»  i  •  i  '  X  

*"  ' '  ßtehr  völWcomnien  l«S8en  sich  dte  ei-sten  Stadien  der  Eibildün^ 
bei  den  (Tliedertliieren  verftdgen.  Bei  jener  Libellenlarvo  zum  Rei- 
Äjnel.  der«Mi  Eier  an  den  beiden  Keimtietken  leicht  erkennbar  und 
nirlit  mit  andern  /eilen  zu  vj-rwechseln  sind  sirht  man,  *wfe  ich 
auf  Fig.  vi  abgebildet  habe,  dass  die  junfjfsten  hier  bereite  allen  Att^ 
forderungen,  welche  man  an  eine  Zelle  stellen  darf,  entspfecfien. 

Ein  zweiter  Grund,  welchen  Bischoff  zu  seinem  Behatifttiüig 
tMnlasst,  ist  der,  dass'dtfs  Keimbl&scfaen  alle  Chsrialtere 
besitzen  ioU;  i^lehii  man  MtrJenäiÄb  ftttt  dinei'^  VoflTfebTnib^neii 
Z'öite  ALü^s^sMlIt'  hnt'  *       '  ' "  '  •■•'''"'i''  ' 

,M  IkiMT  MniMiigiittafai'ilMi^  4M'  J[»ftMikUa«lin<»' nnr  die 

der  Theil  einer  Zelle,  zu  ihm  gehOrt  noch  der  Ze)ftorol*f}"  P^«^ 
törllü^mfa  odei*  dferDdtte*  'd«f  Eiketlce  '  '  ■  '  '•  ^  ' 

Dagegen  sagt  tfiäch'o'ff,  dieses  Oehltdis  ^men  Kern  zii  Wn- 
nen,  erfordert  nicht  nur  den  Begriff  und  Sinn  des  Wortes  Zelle  nior- 
ßhol()gijiv.l^  ynfji  piijfij^uAügiöch  ubauä^d^eru,, .  wie  viel^lUg  ge- 

'ri  "  ^  ■ 

1)  Würzburger  uatufWMismcbAft^iciip.ji^eitMaurii'ft  J^M>,^^>'^^% 
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Ueber  deu  KeiqaJIdg)^  u^ui  4^if  {%i|ui^  d^r  Kitheile>  €9i 


mi,  ä^n^^ni  inan         di&selliea  ^adejiii  un>8t«i66eR.  .la 

mi\  lüuss  du'selbi'U  uiiiÄtofiSifi  wie  sii'  JliscUol  t"  autiksfe^t.  Dmn 
er  mliin^t  iür  tine  Zidle  die  U»^i£i'iiwart  mmv  (luuüich  erkfsim-  «iKi 
iiachweisbaiTTi  häutigen  vou  dem  Köm  dvirch  öUli^ni  ^||ehr,,«Ki*^i-, 
grüs.s4.'u  ^^wjschenrjimn  getrt*nute  Hillle. 

Schon  L(jydig  Uatte  wie  bekaunt  deu  luurplinlogisfheu  Be- 
griff der  Zdle  (lahi^  uiod^^'^ ,  zu  ihui  mir  eine  mehr  oder 
minder  reiche  ^i\bstii!ioz  gelwxe,,;f|rs|^anglich  |^r,  K^l^eJgci^U^l^  m)^ 
Qäberod,  die  eiueu  centralen  Körper,  den  Keni,  einschließe  *\ 

HjHt  nicht  iL  Sctiulize  dj^rch  .dio  grfl^dUcbßten  Untersucbaiir 
oacbgewi^cfQ,.  |la|}8  die  Gegenwart  einer  solchen  HUil«  durchau^ 
nicht  erforderiidli  ist  und  gar  manche  Zellen  dv*r:«eljl^n  entbehren 

Za  diesen  kann  auch  die  Eizelle  geÜGren  bis  zu  einem  ge^ 
wissen  Stadmm  ihrer  "Kiitwlcieltti^g^;       /'  "  '  '  '  '  '  '\ 

Setir  schöne'  BiÜe^r'  von  jungen  tSiem  lieferten  mnr  die'kierf' 
8t6dce  eines  sechszehntflgigcn  Kätzchens,  Auf  den  ersten  Bliät  Ife^ 
sen  sich  an  demselben  die  von  Pflfljrer  Entdeckten  afnd'boiden 
üewej^  uu  ^en  erkennen.  Es  stinunen  ditse  in  auffallender  Weise 
mit  den  vou  mir  beschriebenen  Beweg ungserscheinun gen 
der  Hodenzell  en  übei^ein.  '     "  '  ■   ■   '  '  '   '  ' 

An  jeder  Stelle  ihrer  ]*crii)lieric  vermag  die  Kizeile  FrtrtsUtze 
auszutreiben,  welche  wieder  znrückprezogen  Avt-rdeii  können,  Fig.  ^» 
und  Ks  tietft  sich  dieseR  Spiel  lange  Zeit  verfolgen  imd  endet 
damit,  4m  die  Z^llc  glänEteadet«  nnd  dimkler  contourirl  wirdi  amI 
mm^''^tS  mir  bei  den  HcNleMMlki»  ei<lriftnte^  'fadenfOrmif^eni  niit 
«famn'  KiiO{rf^diien  versihtfiien  'Ft^ytMM''«^        '1v«Mm  ^kkutfitait^ 

mi>4iijMialf&di»ifkmet^  tfeigifen Tigr it);   r.-.^  ih 

M  gMb«  lidil^'ttaBb  di^Mli»niton0i»^iWeli«gt«l9<aie4iu^ 
iBlleiii>iltoilfQiiMn  -wid  <sttilie  idktrM  mil^  PfHiig«rf)i*1ii 

2iNq^fl>«Ml^>ri^  A,r0Mi|  JUt  Af#Pi(if4  %m\  ^^^*  J^mlfplm^  der 

,  lU  iBischoff  ^^^09t  .»q|e^e.,K9r{^if,  inrelche  aus ^ineu»  lUnie  und 
denselben  einhüUeuden  Plasnutscbichte  besiehn  <,Prp'topl Baten*'  imOegen- 
iaise'sai  den  mit  einer  ^lenibran  versehenen  Helten  (a.  a.  O.  S.'2()3^  Sliziinj^:»- 
Vnfb^  der  k.  Akidetnie  d;  Wisßenschaften  1^3  H.  S.  4ft.  fch  lillte  es  nicht 
fiU^'tilfoKtih  zwt&i  FöHtten  vor^  EtemeuiargebHden,  weh:he  ÜA^MMltd»  ^ 
i«d«r>nbelg«heii  k6inMtt,  tsraeUedMa  NadMn  a«*giiiaiu- .  «  >  (;■'  U 
4)  A.  a.  O.  8.  &8JlM'lflL>l%...löii<Wi<'-i  >•<!  -i-^i  r.it.'i  1 1 
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«4  •    '  »t.  la  Valette  St.  (ieorge,  ' 

Wider^nicb.     Aber  er       ,  dflfis  er  «n«  fiftt'idlivftlellfiR  MiMR; 

jpdoch  meist  nach  Behand hm ^  mit  Oxalsäure.  Ich  hin  w«it  entfernt 
an  dieser  Thatsache  z\iwifeln  m  wollen,  haU^  aber  jetie  Memlfran 
für' eine  durrli  Knüiin^  entMatidtme.    "  *    '   '  '    '- ■  " 

So  wenig  man  bei  den  amöboiden  Hoden-  und  Kij^ellen  von  eijier 
änfisem  Hülle  wahrnehmen  kann,  wenn  man  dieselben  ohne  oder 
in  einem  indifferenten  Mediwm  ahtersücht ,  w  refchl  doch  schon  ein 
Trol^ftn  desttHhten  Wusse»  hin;  die  ganze  Sctoe  tn  ved^odern.  ' 

.  Die  Zene  wird  griteser  j  /kugeldind ,  ihh  Periplierie  ^htint 
diinkel  contourirtV  während  das  Protoplasma  eine  dannSflkigere 
Beschaffenheit  annimmt  nnd  die  'grosseren  Kdmchen  'in  tahitende 
Bewegung  gerathisn  Fig.  8,  j  .,i  .■ 

Wir  haben  jetzt  eine  /eile  vor  uns  in  der  stieugeu  Bedeutung 
des  Wortes,  entstanden  durch  Erhärtung  d<;r  yeripjierisch^a  Schicht 
ihre^  ZeUstoflfes. 

Bei  de?  längeren  Berührung  mit  Wasser  schwillt  dieselbe  so 
Stark  an,  dass  die  Hülle, platzt.  Beste  derselben  Jhabe  ich,  nachdem 
ffie      liihalit  aasges|U)fsen  ..h^tte,  Kuweilen  nocl^  auffinden  kp^nep. ' 

Man  sieht  also  hieraus,  dass  »ich  ZjeUe^nsDeinihifanQI^ 
i||iacli,j^«  .|M»^a.*r  ^  Tjto^.  %  4^jeuigeu,  welclf^  8o||<^  für 
4ien  Hansbedarf  der  Zelle  nicht  entbehren  za  kGnnen  glauben,  , 

Dass  die  jüngsten  Eier  mancher  Thiere  (NeiuattKlen  z.  B.)  nur 
awi.  Keru  und  einer  ^ewif^en  buiüiiic  vdu  Zellstort  liestehen.  halte 
ich  für  erwiesen,  will  jödocli  durchaus  nicht  tüi  die^e  iieiiljaohtujig; 
den  Werth  4?ines  (iesetze$  beausprucheii,  da  nur  bei  andern  Thieren 
(Insecten ,  Crustaceen)  der;  ^chveriialt  noch  zweifelhaft  emcbeüuU 
Niemals  aber  darf  man  »ich  durch  diu  iüiiWesenhieit  der  Mofibran 
Ytrieiten  lassen,  den  Dotter  Itlr  etwaa  mtimunaiäm  zu  halttn,4IIHL 
das  Keimbläschen  mit.Inkidt  snmB^pfrilseDtG^n^ii.f^  Zellen  forauf 
ea  niobbi.das  mMest«  Anreaht  huAtMtf  m  f^msiifi^ . 

Die  D'Otterhant  hält*  BiBtfhvif-fbr  einr  «AoseMduugspro^- 
dnct  einer  Kern-  oder  Zellenschlelitet  vnil'  -Mlfftrf  ^rauft  ttnte'Dft 
so  auffallenden  Dimensionen.  Ich  halte  die  Annahine"solche^  Aus- 
scheidungen iui  wohl  begründet,  wenn  auch  luclit  iui  unuiugäuglich 
nöthigf  da  ja  auch  au  andern  Orten  sehr  bedeutende  Verdickungen 
der  Zellmembranen  ohne  dusi  voikiMumen.  glaube  aber.  da.ss  die- 
selben, wo  sie  nachzuweisen  sind,  nur  Ablagerungen  bilikiu  auf  der 
bereits  erhärteten  peripherischen  ZeUiitoffiKhicht'  .  -  > »    ^  . : 


uiyiii^ed  by  Googl 


üeber  4em  KeCrnftodi  und  dk»  Dentangr  ä»r  Ridieile.  M 

Demnach  wünle  die  primitive  Dotterhaat  ebenso  entstehen, 
wie  die  Membran  einer  andern  Zelle. 

Bischoff  sagt  weiter,  weU  der  Hotter  kein  einfacher  2Sel- 
leninhalt  ist,  so  Ist  es  auch  nicht  zu  verwundem,  dass  er  sehr 
verseiiiedeBer  und  xnsammengesetzter  Art  sein  kann. 

Der  Dotter  jttngerer  EiseQen  eiits|>richt  uber  darchauB  dem 
Protoplasma  anderer  Zellen.  Wir  fmden  in  ihm  denselben 
hyalinen,  wie  den  kOrnigen  Zellstoff,  bei  einzelnen  Thieren 
mit  derselben  Contractilität  be^bt. 

In  späteren  Stadion  sehen  wir  allerdings  fettartijj  glän- 
/tiideoft  lebhaft  gefärbte  Kügelcheu  (N!ihruii}j:sd(>t,ter) 
huwie  k  rys  talliniücbe  Bildungen  (Dotter))lätuUieD)  lui  Dot- 
ter auitreten. 

DtT  Zcllinhalt  anderen  Zellen  kann  jedoch  »'Immi  so  fjut  ver- 
schiedene Bestandtheih^  belierbergen,  wie  farbloses  und  l'arliiges 
Fett,  Pigment,  harnsaure  Salze,  Krystalle  man* 
cheriei  Art  u.  s.  w. 

Ich  hofTe  also  nacli^'ewiesen  ZU  haben,  dass  das  Ki  bei  seiner 
Geburt  durchaus  nicht  das  Gepräge  seiner  hohen  Bestimmung 
trigt;  dass  es  entsteht  und  wächst  wie  jede  andere 
Zelle  bis  es  dnrch  die  Befruchtung  den  Impuls  m  Vorgängen  er* 
httt^  wHche  bis  beute  nur  mm  klemsteH  Thetle  aufigeklärt  sind. 


M  ScbiüU«.  Archiv  f  Bikro»k.  Anatomie.  1.  Ud. 


V.  Im  YaUtte  Si.  Georsr«»  Uober  4iA  KmuAmIco  eio. 


Erkiaruttg  ilcr  AbiiiiilHogeu  uuf  laf.  IV. 

Ei§f   1.   Keimbläschen  einer  LibeUenlacve,  n  ^ösfierer  Keliufleck  aiSi  mehr- 

hiokw  kleinen  Yaciiolen.  m  Ueiaarer  Keimflcck.  ]>  DoittifKii. 
,  „     ^»    a,  b.  c  dasselbe  Keimbläschen,  d  VaoiMto  im  Kai^g^ftki  ilire  Sttlle 

verändernd  und  ver<?chwindend- 
„      3.    Oberer  Theil  einer  Eicrstru ksröhre  Atr  Ijibollenlnrvr,  s  sog.  Ver- 

*  '  bindungsfadon,  1  granulirtt'.  \  f/Iiiii/fTide  Kerne  der Kierstockshäute, 

e  Kizollt',  k  K^^imbliische-n,  r  Keiiati^  ijk. 
„  '  i.    Keimbläschen  der  Lib<>nenl9rTe.  u  j^rosserer,  m  kleinerer  Keimfl''ck, 

p  Vacuole.   Da::!  KL'iinblaöchcu  o  mit  EsüigHäure  behandelt,  ▼  grosse 

Yacuoler  h  Kern  iu  der  Mitte  desaeiben. 
,    I»»  Prei  KeunbläadMa  mit  ihran  Kaimflaolan  m,  n,  tmth  Waataisunta. 
„     6.   I>oppelkerii%e«  Katoenai  in  amöboidar  Bewegung,  k  KaimblMisii, 

it  Kaimflack,  p  körnige«  ProtoplaBina,  pf  ProtoplaiaiafQrtaata. 
„     7.  Drei  Kaimbl&Mhan  mit  Kaimflack  n  au«  dam  Katzanai. 

8.  Kleinas  £i  dar  Katze  in  amöboider  Bawagnng,  k  Kam,  nRaimfleok» 

p  aoniraetilBs  Pirotoplatma. 
,i    9«  Ei  det  Katea  mit  drei  Kentabt  k  KaimbiJiacbaa,  d  Keimfleck, 

•  .  .       p  Zellstoff. 

„   10.   Ei  desselben  Thieron.  «aiohaa  aigantkümUaha  ackwingenda  tatoplaa- 

maforts'ätze  austreibt. 
„    11.    Ei  der  Katze  nach  Wassersrnsatz,  k  Kern  .  p  Protoplasma  mit  Mo- 
lekularbewegiinjT  der  grösseren  K«»riicr.  z  Membran. 
12.   £i  der  rauhen  Asbv\,  k  Keiuibläschen.  u  Ktimfleck,  p  Dotter. 
„    13.    Ei  eines  Schafembryo,  k  Keimbläschen,  n  Keirafleck. 
„    14.    Ei  der  rauhen   Assel,  k  Keimbläschen,    u  Keimfleck,  p  Proto- 
plasma. 
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Die  l^ept^tturtnehwAnner  und  ihr  VerhiltnlM  m 

den  Vibrionen. 

Erläutert  an  der  Entwiirkeluugsgeschichte  von  PeniciUium  und 

Macor. 

Von 

KupMt  ■MUcvt 

Hienu  Tdl  V. 

Kh  werden  so  oft  und  bis  iu  die  allenieuestt^  /cit  herauf  \  ibrio 
lineola  Ehreiibery,  Haiteriuni  termo  JhtJ.  uud  die  lieptothrixschwar- 
Uier  mit  einander  verwechselt,  dassK  es  wohl  au  der  Zeit  sein  dliiit^*, 
einmal  Ordnung?  in  diesen  Dingen  zu  schaffen  und  dazu  bietet  «ich 
nun  eine  iroffUche  Gelegenheit  iu  den  folgenden  Beiträgen  zur  Eut- 
wifikelungsgesehacbte  voa  PeäidUium  crastaoeam  FrU»  und  Mooor 
voeedo  2/.'). 

Ich  waii  schon  in  neiner  letzten  Arbeit  aber  diese  beiden  Pilze 
(Butanashe  ifieitung  1860  Nr.  2)  die  Fraise  auf,  ob  die  s.  g.  Bakterien 
bei  dMA  Ifilebiaiid  wirklich  Bakterien  Mien  nad  hatte  die  fVende^ 
darch  H«rm  JDdniktor  Profeflsor  Julius  Kühn  brieflich  damuf 
hiagewieaM  m  wetto,  daaa  er  selbat  UtgBt  die  Aflsieht  gehegt,  die 
Bakteriw  den  Blutes  mihbraiidiger  Tfaiere  seien  Käme  tmi  Piht* 
v^anm.  in  der  Litmtur  der  memchliehen  ParagStSB  werdm  bis  in 

1)  D«r  Pils,  den  iob  bier  unter  Muoor  mucedo  Tentehe,  iti  ideniisoh 

mit  Mucor  racemosus  FieseniuM  (Beiträge  sur  Myl<o1o^e).  H»  Hoff  mann 
beschreibt  diesen  Pilz  in  seinen  leone»  fungonim  Heft  lY  geaan  und  giebi 
auf  Taf.  in.  30  gute  Ahhildiingen  davou  Nach  dienen  kann  ich  ihn  nicht 
für  eine  beüuuduru  Art  halten,  da  bloMe  Dimenaionsunienwbiede  keinen  »pe- 
sifiscben  Werth  haben. 
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die  neueste  Zeit  herauf  alle  kleinen  beweglidieu  Körper  frischweg 
Vibrionen  genannt  und  iloch  wird  ihnen  blosse  Molekularbewegung 
zuerkannt;  eine  seltsame  Begriffsverwirrung!  Selbst  Pasteur  kennt 
den  Unterschied  zwischen  Vibrionen  und  Leptothriz-Schwärmem  nicht, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Geradezu  possirlich  aber  ist 
eine  Arbeit,  welche  neuerdings  J.  Luders*)  diesem  Gegenstand 
speziell  gewidmet  hat.  Die  Verfasserin  gebt  so  ohne  alle  Vorkennt- 
nisse ?om  Leben  der  niederen  Organismen  und  ohne  Kenntnissnahme 
der  Literatur  zu  YTerke,  dass  ich  diese  Arbeit  ganz  unberacksichtigt 
iMseo'Js^iimite;  (ige  es  miir  nicht  ■Amiivia  zäffen,  -2»  lekler  Wl^ 
Samen  Verwirrung  mykulogische  ArbeiteB  ohne  Methode  fohren  können. 
Zuerst  erfehren  wir  schon  durch  die  Ueben*chrift,  dass  Bacterien  und 
Vibrio  als  identisch  vorausgesetzt  werden,  denn  begiüntlet  winl  die.se 
Ansicht  nirgends.  Aber  auch  die  ^ilzs^h^val  luer  sind  mit  jenen 
ideiitiscli.  Aus  Bakterien  entst tdu'u.  je  lüu  li  der  Substanz,  Vibrionen, 
llyjrrocroi'isfäden ,  Zoogloea ,  Hefe.  L('])f()thrix ,  Palniella  u.  s.  w. 
Alle  diese  Dinge  hat  Verf.  aus  Arten  der  (iattungcn  Benicillium, 
Mucor  und  Botrytis  gezogen ,  ohne  anzugeben ,  wie  sie  sich  gegen 
das  Eindringen  fremder  Organismen  zu  schfUzen  gesucht ;  ja  sie 
kann  nirht  einmal  die  Art^n  angeben,  die  sie  kultivirt  hat,  da  sie 
diesdiben  nach  iiiren  Beschreibungen  nicht  ermitteln  konnte  und  flie 
in  einander  ttbeiigeliend  fiand.  Was  kduncn  solebe  Knltarfeniielie 
tttttzenl 

'  !  Die  ganze  Voraussetzung^  dass  die  VibrioheD' und  PUzsehwAr«* 
mar  identisch  sdien,  ist  aber  falsch,  wie  sich  teidil  nachweisen  Itost. 
Die  Vibrio  llneola  Ehrenb.  hat  nicht  die  geringste  Gemeinschaft 
mit  Leptotilrix-Schwarmem  und  bei  Rniiktt1tiir«n  g^hen  niemals 

Pilze  oder  gar  Algt^n  aus  ihr  hervor.  Ich  brachte  z.  B.  am  2.  De- 
zember von  dem  Mageninhalte  einer  an  Ul^erinalki-ebs  ver- 
storbenen Frau  kleine  Bortioiien .  tnit  bestimmten  Flüssigkeiten  l)e- 
deckt,  unter  Wasserveisctduss.  Im  Inlmlt  seliist  fnnd  ich  nur  we- 
nige Iii  uL-hstucke  von  Leptuthrixfäden .  über  (ieivn  lii-sprung  aus 
behwarmern  innerhalb  der  Sporen  yon  Schimineli>ilzen  ich  frQber 
ausführlich  Kechenschaft  abgelegt  habe,     femer  Hessen  sich  ganz 

1)  J.  Lüdern.  lU-her  AbstHmniiin«^  und  Entwickelung  des  Baeteriuni 
Termo  f)uj.,  Vibrio  Uneola  Ehrb.  liotani»  he  Zeitung  186G  Sr.  5. 

2)  Rotnnisdi»'  Zt>itnn.>-  IH«5  Nr.  24,  3n.  32,  33  Hätte  J.  T,.  dieae  Ar- 
beiten gelesen,  ao  hätte  sie  sich  viele  VArgeblicbe  Arbeit  erspart. 
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Die  Leptotbrix-SehwÄrmer  nnil  ihr  Vtfrhftltniss  su  den  Vibrionen.  0D 

veifM  II  zweite  i*ilzsji(»nii  Fiiuh  weissen.  Von  droi  Kulturvi  i -ii'lipn  mit 
GlyrtM-in.  Synipus  siiuplex  und  niilrhsrturer  Ma^niopiM  fjuli  .j«'(l('r  ein 
ganz  anderes  Hesult«t.  Auf  der  iniU-hsaumi  Magnesia  bildeten  sich 
weder  pfianzliche  noch  thierisrhe  Orgimisnien,  auf  dem  (ilyzerin  ent- 
statiden  mehre  Tage  nur  Vibrionen  un«l  auf  dem  Zuckersyrup  nw 
Leptothrix-Bildun^en  und  zuletzt  Penioillium  cinstawum  Fr.  In 
Masse  geRehen,  habeo  beide  Bikliiii0eii  eine  gem'dKe  Aebnlichkeit 
mit  ciwfcwdor,  aber  einaeln  tn^'Ange  gefMAt,  sind  sie  sehr  leicht 
n  tttitenelieiden.  In  grosser  Menge  bilden  beMe  bifmetlen,  aber 
keineswegs  immer»  eine  aarte  Haut  (Mjcoderma),  vekhe  meist  ana 
KeioMR  oder  Sch^Mmem  bestellt,  die  Bar  Buhe  gekommen  sind« 
Die  Ittditidnen  der  Vibrio  Hneola  Eh^b.  (Fig.  17  )  »teilen  Sttbchen  ton 
▼erseMedener  Giftase  dar,  wekhe  stich  rasdi  Tor  und  rückwärts  be* 
wegen.  Niemal??  hewepen  sieh  bei  den  wirkliehen  und  reinen  I>epto^ 
thrix-Hildui!Ki  H  die  }iriieh.^tftckc  der  Gliederfiulen,  "welche  mit  den 
VihnaktH perii  eine  ännsere  Aehnliehkeit  besitzen:  es  bewegen  sich 
vielmehr  mir  die  Schwärmer  seihst,  weh-he  bei  Peniciiliuni  noch  bei 
8<Hi  mal.  Vepjrr.  jnnikttiirmi;^,  \m  Mucor  als  kleine  jreschwfinzte  Kuf^eln 
ei-sclieinen.  Mit  den  Al'jensch wärmern,  weiche  ,1.  Lttders  Fig.  '2 
abbildet  ,  haben  sie  nicht  die  j^erinj^ste  AeJinhchkeit»  vii  l  weniger 
aber  gehören  die  in  Fig.  dargestellten  Pilzfäden  zn  Leptothrix 
oder  gar  zu  den  Vibrionen.  Wa.s  dort  sehr  unvolist&Ddig  gezeich- 
net ist,  sind  kdigikh  in  FiOssigkeiten  entstandene  vegetative  Pila* 
Oden  gewfthniielier  Art  mit  Vacnolen«  Oft  glaubt  man  be}  gma 
reinen  LeptotkrixbiMnngfn'  bovregliekeSUIbdien  zu  sehen',  sieht  «an 
aber  genau  Mi,  so  babeii'sie  keine  Eigenbewegung,  eondem  wetdior 
Icdigtieli  Ton  den  zniscbeB  ibnen  mnhefschwirrsnden  ßchvinMin 
hfai*  und  bergesehoben.  Die 'Bewegung  der  Vibrionen  ist  aber  äben« 
haupt  eine  gana  andere  als  die  der  Schwärmer.  Während  jene  in 
zierlichen  Schlangenlinien  ihren  Körper  vorwärts  tüchieben  (F'ig.  t7V 
haben  diese  eine  holirende  liewcguug,  ähnlich  der  eines  Kreisels  'i. 
l»ie  Vibrionen  sind  jiber  auch  ungegliedert,  nbjjesehen  davon,  dass 
Uli  mehrei»'  Indivüiuen  an  einander  hängen,  also  eine  Venm  lii  ung 
dnri'h  «^uertlinihini;  statthndet.  Auch  daran  lasnen  sich  die  Vihnonen 
sehr  leicht  erkennen.  Sie  zeigen  nämlich  durch  ihre  entgegenge- 
^tzten  Bewegungen,  durch  Winkel hildnog  am  V^ereinigungspunkt 
das  Bestreben,  skh  foa  einander  au  tremiea«  Bei  solchen  volkrtftn- 

''II         ■»Uli  ""l*! 

1}  Man  findet  sie  genau  beechrieben:  Botsni8elMZfliltting]8l&.Kr«9i|SS. 
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dig  auggewadweoen  Individaen  erblickt  man  meist  «n  jedem  £Mo  «»b 
kleiiie  AjisehweUung  (a  Fig.  17). 

Die  Leptothrixbildungen  haben  nur  bei  einigen  Schimuiellor- 
nien  in  Masse  eine  gewisse  Afhnlidikeit  mit  den  Vibrionen ;  bei  Ma- 
coriniüu  aber,  die  J.  Lüders  j^nide  als  Heispiel  anfttbrt,  ist  nidit 
die  entfernteste  Aebnlichkeit  vorliaml.  n. 

Bei  Penicilliijui  cnista  t  um  i-'r.  konnte  mau  iu)  Zweüei  >eui,  ub 
sieb  der  Leptothnxsi-lnvärnKM-  bloss  durch  Theihin^  des  Fadens  ver- 
mehrt oder  ob  er  innerhalb  der  Zellen  entsteht,  denn  die  Leptuthris- 
fSden  von  Aspergillus  und  Penicilliuin  sind  so  überaus  dünn,  d&s^ 
mm  den  ^Ueniuhalt  nicht  deutlieh  wahniimmt  Ganz  deutlich 
aber  gewahrt  naa  in  den  Fäden  der  liueer-Leptothrix  ianariialb 
jeder  Zette  einen  Sehwänner.  Fig.  18  TerwnnUdit  die  Leptothrix- 
bildungen des  Mttcor  mneedo  U,  anf  einer  Kartoffel  gaeogen.  Dia 
Sekwimer  sowohl  wie  die  Fäden  sind  Mal  ao  brat  wi«  bei 
Penidilium.  Die  Bewegung  der  Sohn&rmar  ist  genan  die  nälnlielie 
wie  dort;  aie  zeigen  hier  sehr  deatlieh  die  Geetalt  einer  geaehwitoz- 
teil  Kugel  oder  einer  Robe ;  ob  abei*  das  schwanzförniige  Ende  eine 
Wimper  ist,  durch  welche  die  Bewegung  vermittelt  wird,  lägst  sich 
nirlit  sicher  orkenueii.  Die  znr  Ruhe  gekomuieneii  Sciiwiirnier  schnü- 
ren nun  (iiitider  nb  und  bilden  sich  dadurch  zu  Ghedertiiden  «L«.p- 
tothrixfäflen)  aus  (1.  Ki^'.  18).  Ist  die  Substiinz  in  sehr  heftiger 
Zersetzung  dnrcli  Bihiung  von  Milchsäure  oder  Fäulniss  (nicht  {»ei- 
stige  Gähruug)  begritfen,  so  bilden  die  Schwärmer  keine  zusammen- 
hängenden  Glieder,  sondern  neue  Schwänaar  oder  ricbtiger  Gheder, 
die  eidi  sehr  rasch  vom  Muttergliede  ti^nnen  und  einen  Schwänaer 
entiass<>u.  Die  Substanz  ist  dann  sehr  bald  erfällt  mit  Schwärmeni 
und  einaehien  so  wie  doppeltea  Uliadefn»  In  diesem  Fall  büdato 
Kich  stets  dne  zarte,  oft  metallteoh  glftuEende  Kaub  an  der.  OJiaiv 
fläche.  Natarlioh  ist  oft  diese  Masse  aue  Vibnonen  und  Le^titrix 
gemiacht  \  niemals  aber  ist  das  dcdr  FaU,  waaa  man  aioh  «egei  .daa 
Eindringen  fremder  Korper  ans  der  angewendeten  MMtaae  odar 
aas  der  äusBeren  Luft  gesichert  hat,  wenn  man  «.  B.  die  IAf  die 
Aussaat  bestimmte  Substanz  vorher  tüchtig  auidtocht  und  die  Glocke 
bis  zur  Ausbildung  der  LeptoMirix  {\'2—'2i)  Stunden)  nicht  ölfoet. 

Dass  weder  aus  Bacteiien  nocli  aus  Leptothrixschwärmern  eine 
Merismopoeclia  («ler  Tetrasp(>ra  oder  eine  Monade  lu  rv  n  ut  lieii  kann, 
brauche  ich  wcdil  nicht  erst  zu  versichei'n  (vergl.  den  angef.  Aul- 
satz p.  30  Fig.  2  a— g).  •/  ' 
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Ef  ist  m  mn«m  Zeit  «II,  settwl  tod  Z<MtlogcrD,  üe  fVige  ei^ 
Altert  worden,  ob  Vibrio  lineola  Ehfif,  und  Bacteiivni  terino  i>ii/. 
wirklich  ▼ersrhiedene  Arten  oder  nur  verwhiodeiie  Zustände  eines 
und  desselben  Oifzaiusnuis  men.  Ich  vermag  diese  briv^e  nicht  di- 
rekt beantworten.  snn<ierii  kann  nur  versichern .  dass  uüi  bei 
ineinpii  zahlreichen  Arbeiteiniher  Pilze  die  auf  faulenden  und  jähren- 
den ^ub^^tJ^nzen  ve^jitireu.  oft  Vibrionen  aber  niemaiB  Urj;:iiiisiiii»n 
vorgekommen  sind,  die  ich  als  von  diesen  penerr«'ch  verschieden  und 
doch  als  selbstständige  Ürganii^nieu  hätte  ansehen  müssen.  Das8 
et«  abrigens  mehrere  Arten  von  Vibrionen  giebt.  ist  IMM  artglicb. 
Dass  VibrioM  otfer  Bakterien  oft  mt  Püzscbw&nnem  venireebsekt 
werden,  dass  man  Leptothrizschwirmer  oft  mit  dem  MaaoB  Au« 
tnin  bdestf  ist  gewiss. 

Ftr  die  gemere  Kenüdnis  dieser  Gebide  ist  nun-  sieliepUeh 
sine  IfoÜiode  «ribrderltcli,  sficii  ein  reines  and  bestimmtes  Material 
sn  versehaffiBtt;  dämm  balte  ieh  es  flir  Pflicilit,  die  fdlgemie 
wtcMnogsgeüslriolite  iron  PeniefiUiaiii  and  Ifaoor  Oenaaste  mvl- 
sotlMflen,  damit  Jeder,  den  diese  Arbeiten  interssstetn,  mich  aufs 
strengste  kcmtrolliren  könne. 

Für  fi!inz  besondere  lehrreich,  nicht  nur  in  Hei^iig  .uit  die  so 
interessante  Natiinret*chiehte  der  Sehimmelpil/e .  siondein  eben  so 
wohl  hir  f\n<  Studium  der  LeptotlirixbiUliiiiiien  zum  rnt*. im  liicd  von 
den  liactenen  hrtlte  icli  die  Vor^^än'Je  beim  iSuuerwerden  und  Ver-  ^ 
k^sen  der  Milch  uud  die  bei  der  J^äubiiss  von  selir  stiokätottreiohen 
i^ahstanzen. 

Am  Ii.  Januar  säete  ich  l'enicillinm  crustAceura  Fr.  auf  Milch, 
wekhe  mehre  Minuten  stark  gekocht  hatte.  Die  Ausstiat  ward  dann 
OBter  Veneblliss  gebracht  und  erst  am  19.  die  Glocke  geiiffiwt.. 
Die  Öbeviftefae  war  wellenförmig  geiioben,  an  mehvsn  Stelleii  um 
4—8  Linien;-  sie  eraidiien-  in  Gwtalt  einer  V«  Linie  dieken,  >felten 
Bant  von  geibüeliWeiBser  Faibe.  Unter  ihr  hatte  sieh  ein  iMhre 
Unien  hoiier  Hohlranm  gebildet».*  Hie  und  da  enchien  die  Haut 
dirdi  kleine  nietgelbe  Flecken  gespreaMt 

Die  dmnterstekenden  Molken,  m  welehen  wefsslfoho,  koaj^a-^ 
lirtp  Klnmpehen  schwammen,  wimmelten  von  sehr  kleinen  Leptothrix- 
seliv.cti  nieni  und  kurzen  (Tliedcrfäden.  Pilzfilden  befanden  sich  in 
den  Molken  nur  weni^».  dagerren  traten  sie  in  prosser  Menjre  in 
jenen  Rostfii  <  kcii  auf.  welche  Zeichen  der  ht  LriniK  tideii  Kasebildniig 
sind.  Hier  wie  überall  sind  die  BvtterfeAgelcheu  dicht  mit  Lepto«> 
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tbiixkömcbeft  bedeekt. '  Natflrlicli  echiaeokte  und  mgirto  die^FlllB- 
sigkeit  stark  sauer.  ^  . 

Dot  abrigeTheil  jener  gekochteo  MUch  hatte  in  4er  KocliflaMkfi, 
welche  ich  nur  mit  Seideapapier  zagebuaden  hatte,  . in  de«a  auf 
16 — 16  Grad  R.  geheizten  SSmmer  gestanden.  In  dieenr  Hikh  war 
keine  Spur  von  Leptothrixbildungen  oder  Vibrionen  imchweisUar; 
die  Milch  sclb^st  si-limt'i'kte  iiocii  vollkommen  sftss  und  reuj^iite  neu- 
tral;—  mit  einem  Wort,  es  Imtte  hier  abgeHi'hcii  \oii  Ansaimn- 
lunK  einer  Hutterscliirht  au  der  OberHärlie  niclit  die  <4crii)g.><te  Ver« 
ändoruiig  stÄtt^elfiiidiMi  in  Beweis,  das.s  man  '/ckdciile  Milch,  sehr 
gut  verkorkt  ,  eim^e  läge  selbst  waiiu  ttutUehtitt  kaun,  ohne  eia 
bauerwerden  fürchten  zu  müssen. 

Bei  jenem  KuUurvcrsuch  zeigte  sich  aber  üchon  jetKt,  noch 
mehr  au  den  folgenden  Tagen,  eine  höchst  interessante  Veritederung 
der  Leptothrixbildungen.  Während  nämlich  in  reinem  Waeeer  nqd 
überhaupt  in  Flüssigkeiten  >  welche  nicht  der  FlUifaiiss  unterworfen 
sind,  aidi  stets  nur  reuie  und  unverfistelte  Leptotihrixketten  bikten» 
beginnen  hierauf  der  Milch,  aber  ttbeffhaupt  anf  allen iMeaidea 
Substanzen,  die  Leptothrixhäute,  ihre  Individuen  doch  Anastomosen 
zu  vwbinden.  (Fig.  ij.  Am  bAufigsten  tritt  dieser  Fall  ein  auf  trock-, 
nen  oder  alUnäblig  austrocknenden  fiittlenden  Substanzen,  so  s.  B* 
auf  Faeces.  Lässt  mau  menschliche  Faeccs  sehr  trocken  werdeu, 
so  bilden  sich  aus  den  stets  ma^isenhaft  darin  vorhandenen  Leptii- 
thrixHch wärmern.  Kettenj/liedern  und  iJruchstilcken  derselben  aua.^Lo^ 
mosirende  ludivi(iuen,  welche  einen  äusserst  zarten,  weisslichißn  snnunt- 
artiiion  Filz  an  der  Obert^iiclie  darstellen,  l  uterhucht  mau  dienen, 
so  tindet  man  ihn  zusaunnengesetzt  aus  unendlich  feineu,  vielfach 
anai^tomosirendeu  üiiecierlädeu,  welche  zuletzt  an  den  Antenden  zarte, 
bei  PenktlliuM  kug^undc  S]>oren  (Uwidiea)  atiechttUcen.-  Diese 
Sporen  bringen,  angefeuchtet,  den  in  nomialer  Form  hervor 
(vergl.  Fig.  4).  Eine  solche  Bitdung  Terursacht  bisweilen  eine  Haar- 
krankheit, welche  ziemlich  selten  zu  sem  scheint.  Dieselbe  aehelnt 
ihren  Grund  in  Unreinlichikflit  zu  haben  und  >  kommt  eben  daher, 
wefl  der  Leptothrixfilz  längere  Zeit  zu  seiner  Kntwickelung  bedarf, 
wohl  nur  selten  und  vorzugsweise  an  aokhen  Orten  ym^  ynMm  ^^eig- 
net  sind»  Unreinigkeiten  längere  Zeit  zu  beherbeii0en.  • 

So  btitte  Herr  Prolessor  Wilhelm  Maller,  aks  ich  ihn  vor 
zwei  Jahren  in  Kiel  besuchte,  die  Güte,  mir  Haare  aus  der  Achsel* 
höhle  cine^  Mannes  mitz^beilen,  welche  vou  rothbrauner  Farbe 
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num  «bd  w  alariM»  wngiümfMiti  Aineliwellttvgai  zeigten ,  daas 
diewlbai  b^mni  dem  bImMii  Au^  dtuUich  «ohtimr  imreiL  Die  mir 

kroskopische  Unterwichunff  m\\ite,  das»  die  Anschwellunircn  nicht, 
wie  es  den  Aasch«iu  li;itie,  auf  iiechnung  (ies  ll.uuos  selbst  kiimen, 
sondern  hervor^«'rufeii  wunitn  durch  Massen  (venmithlich  durch 
Schwt'iss»  zusaimrRMi{j;<5klHbter  F<pi(k'ruioi(lalzelleii,  auf  nnti  /wisrhen 
welchen  sidi  in  ei>ita»iili(  her  Mcn^u  jeuer  feine  T/PptothrixHlz  aiiire- 
siedelt  hatU\  Die  Zellen  waren  stellenweise  mit  den  vom  Mlz  ab- 
geschnürten, sehr  kleinen,  kugeligen  Sporen  dicht  bedeckt;  diese 
fHideo  Utk  attck  aberall  zwischen  den  Fibrillen  des  Haares,  so  dasa 
tß  adiien,  als  sei  der  Haarkanal  solbK  sporenerfüllt.  Im  Innern  ded 
KabaIb  konnte  kk  jedoch  keine  Sporen  nacbmaen.  ick  knltivirle 
dmcn  Pili,  ind«n  kk  Um,  n  Glyunn  intergetanohl,  ni  emem 
Ickiaen  Gefiw  imtar  WuBenbnUiite  bnekteL  Nach  8  Ta^eo  fnv' 
dan  aiok  am  Haar  aalbet  AcborionbiMnngen  *)  ttnd  an  der  Obep- 
Üieke  dee  üliuenns*)  kracktan  die  Kcunlinge  in  Menge  normafo 
Pinael  des  PenMlHm  eraitaoenin  IV.  hervor. 

Kfkm  wir  ssn  der  Knltar  des  Penidttimn  auf  der  Mildi  sntOek; 

Mit  dem  ersten  Auftreten  jener  Lepbothrixfil»e ,  Welche  man 
an  jedem  Käije  studiren  kann,  hat  die  Milch  kwnen  ganz  rein  säuern 
Geschmack,  wndem  einen  InttiTen  l^eiyeschmack ,  etwa  dem  des 
Ziegeokikies  (xler  bittei*  gewordener  Nüsse  vergleichbar.  Zu  meinem 
Erstaunen  biMi  fr  ^idi  keine  (lüederbef«'  aus,  von  der  ich  bisher 
mit  Tasteur  ^'laubte .  das»  ihre  Knt^teiiun^r  durch  die  Büdniiü  der 
Milchsäure  bedingt  sei.  Wie  ich  später  leigen  werde,  hängt  ihre 
Ausbildung  aber  lediglich  mit  dem  FäakuMpwotiii  zusammen.  Daher 
bildet  im  Pommer  die  Ifilek  beim  Sauerwerden  sofort  Gliederheii  *) 
MB,  weil  die  lÜlaebikhiDg  nqpüer  ibrlaakraitet;  iai  Wiktar  dagegen 
findet  ihre  AnskOdaag,  wie  mdirfiMke  Veiancbareihen  «iek  fikar- 
aangl  knbeo,  aebr  laagaani  aatti  In  jeani  natlatWIgei  Fle<lten 
waren  aha)  die  aperen  gekeiint  nad  ea  UMate  diab  tangaanreii  fe^ 

1)  Taqi^  DWiiio  Arbmt:  Oer  KavufiiiU  «nd  f\m  VwIMlmn»  m  itma* 
dlUnin  onvUM»tm  /V.  Jenfijwlie  ^oiAvohrift  Bd.  II.  Hft  ^ 

2)  Daa  Glycerin  war  vor  dem  Verwucb  stark  gekocht.  Bei  der  Knltur 
enlekitiden  auch  Leplothrnbcfe  (Cryptococcus  oerevkiae)  and  IftngKcht  Hefe* 

aeDeB,  wie  tsio  nun  der  Leptethrixtilx  von  Mnoor  mncedo  «•ntstehen.  EtwM 
•pfttcr  trat  auch  die  Torulaform  des  PeuicilUum  (.Hormiaciuin  vini)  hervor. 

^}  TeW  nnduTi);  4er  Oiiederhefe  vergi.  inei»»  Arbeit;  Beleolsebe  Zei- 
Uag  }«65  Kr.  Sa.  d9c 
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getaitivtr  Fils  stark*  lichtbreoliender  Fldeii,  fgmimenlumtn  d«r  'enrtu 
Anfang  der  GliadM^flanse,  die  bei  der  sehr  lahgiianieii  KAsebiMnng' 
in  den  ersten  Tagen  dorBhana  nicht  zar  VoUewIting  kam ;  vieUnehf 
sah  ich  am  17.  Jannar,  also  am  7.  Tage  nach  der  Aoflnaatv  die 
kttngiieiri|9Bn  Zweigenden  Pinselzweige  >)  ausbilden  (Fig.  19^29). 
I>ie8e  Pinsel  zeigten  aber  wesentlichi»  Abweichunpren  vom  normalen 
Bau.  Zwar  liesis  nich  das  Verzweixungngesetz  des  l'enicillus  sehr 
deutlieh  erkeuiKMi .  auch  waren  iiianchr!  Kettenträger  («teriginata) 
ziemlich  normal  spindelförmig  gest  alft  f  und  schnürten  in  diesem 
Fall  (  in /('Inf  Sporen  ab.  Die  keilförmigen  Pinscltrager  waren  aber 
fast  nie  deutlich  nachzuweisen  und  die  Kettenträger-I  Kelten  in  ihrer 
nonnaleu  Zalil  (ä)  am  Ende  dertjelben  eingefügt  (Fig.  20—22). 
Grotw  war  aber  meine  Ueberrasohungf  als  irh  ziierst  an  einzelnen 
Kettenlrägem  eine  vollständige  Umwandlung  hcmeriGte.  Sie  »dmflt* 
ten  in  dieeem  Fall  gar  keine  Sporen  ab;  sondern  scbwoUeh  selbst- 
an  verimltDifleaiäsaig  sehr  grossen  Sporen  an  (Fig.  19  m,  s,  p),  dtS' 
ich  w^;en  ihrer  Grösse,  worin  sie  den  Conidien  (Gemmen  -der  Au-^ 
toren)  des  Mncor  muoedo  L.  gleiohhamnisn,  als  Macrasporeta  be* 
aeidmei  Am  20.  Jan.  hatten  diese  Sporen  ihre  höchste  AniiMldung 
emitht.'An  den  dnnkelsten  (am  stfttfcsten  in  Veriniaung  begriffenen) 
Stellen  auf  der  Milch  hatten  die  Pemeillmmpflaasen  statt  der  Ver- 
iweigung  des  Pinselt}  eine  regelmässig  bttschelige.  dichotominche 
Verästelung  hegonueu  (Fig.  14K  Hie  und  da  zeigten  Hich,  seitlich 
oder  endständig,  die  Macrosporen  in  grosser  Menge  (Fig.  14  m.  s.  ii>. 
Oft  l<1^ren  sie  so  dicht  gedrängt,  theils  am  Faden  sitzend,  theils  ab- 
gefallen, auf  (leui  Pilzmycelium.  dass  sie  eine  fiirniüche  Schicht  bil- 
deten, St(llcnweise  waren  die  l-arien  länger  und  weitlanriger  "\w- 
zweigt  (1  lg.  ir>,  KU.  in  diesem  Fall  trugen  sie  nur  hie  und  da  eine 
einzelne  endständige  Macrospore.  Der  Plasmainhalt  war  in  diesem 
Fall  in  der  Jiegel  deutlicher  als  Inhaltskugel  sichtbar,  während  sonst 
die  SpoMu  meist  sehr  htess  erscheinen.  An  den  lolgenden  Tagen 
sah  ich  oft  zwei  oder  gar  drei  Macrosporen  hinter  einander  abge* 
sohiMrt.  Seltener  bildete  sich  aus  dem  Fadenende  eine  Kette  klei- 
nerer Sporen,  welche  In  einer  grossen  Vacoole  einen  kleinen  dunklen 

1)  Auf  iinnriiileiii,  il.  )i.  nl^i^«siy  ftniclitcin,  wciler  stark  <fikhrLMidetn  noch 
itlark  taukniduui  vegetabilieobea  i^oden  erscbeiacn  sohou  imcb  36  Stunde n  die 
eralet)  Pinsel. 

2/  Iii  einer  unter  der  Presse  befindlichen  Solirift  gobe  ioli  eine  genaue 
l>ar8teUuog  der  EntwickeUiug  den  PiiiätiU,  hu  der  es  noch  durobaut  gefehlt  bat. 
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Keni  zeifften.  Eiiuielne  Macroftporen  WRren  m  Keimiuig  begriffiett 
(Fig.  sie  triel>en,  scheiiilHir  mn  ganz  heliebiireu  Stellen  der 

Waud  Ausitackungen.  welche  sich  meisf  sofort  (iu  liutuiukHch  verästelv 
ten.  Diese  Verästeluniz  war  mir  gleich  anfangs  »ehr  iiierkwUnlifr, 
weil  sie  für  dea  auHgebildel^'u  Miicor  die  fiewöhulkUe  ist.  wäliieud 
bei  Peiiicilhum  in  ^'ewr»hnl icher  Korni  nur  unregelinä.sNi^  aliNvech- 
selmle  Verzweigung  vori^omuit.  kh  bemerkt«»  indesseu  mlim  jützt^ 
das8  meiiie  Macrosporeu  s^ich  nicht  aut  ihuea  zns«pondein  Hoden 
bflfifideii  mubstmi,  dean  gar  h^fi;<  fand  ein  Auswachsen  oder  Dureh- 
«Mbaeii  statt  bevor  sie  sich  von  der  MirttMpitMrt  gitrennt  hatUm 
(FSg.  24).  Bald  wurde  «lieses  Durchwachgeu  »ogar  die  ii«gel.  Ifk 
bitte  froher  enfa  gm  Atelichea  VorgMig  bei  ^  fijporai.  eiMV 
Pttnmospora  benetkii  we|«he  vd  mm  abwnneii  8odeA  vfgetirte. 
W»  die  Macnwpmii  «urUioh  mr  MlbsMndigifi  KiiiiHuig  gelangtem 
da  bildeten  sie  da  PromjwUqm,  wie  es  dar  ttnoorbUdinig  whtt* 
gabt  (Fig.  ^  II),  d.  b.  ein  meist  didhotomiscb  gelMIter  Faden,  wel^ 
cber  eadtattod«  und  intenlitieU  Uanidien  ansbiMefc  (c  Fig.  a,  9). 
kb  batüe  wobl  ein  Becbt,  hier  einen  ^SneanmeBhang  inil  Muoor  s« 
verniutheo^  da  ich  nachgewiesen  hatte,  dass  aus  ,der  Gliederhefe  des 
Fenicilliani  nach  vorhergehender  ivopiilation  Mucor  erzeu^'t  werde  '), 
kh  kmiiite  nur  niciu  Ugieüen.  da^is  die  Macrosporen  so  seitun  zur 
normalt'ji  Keuuunff  gelanj^teu  und  der  N'arliwcis.  was  iius  «Um»  Todi- 
terconidien  für  ein  Produet  hei voigeiio .  wolitn  mir  durciiaus  mciit 
gelingeu.  Sie  zeigten  ein  koriiig^B  PUuuBa,  .weticbes-  ätcJi  durch  Aittiwft 
stark  zusaiumeiiisog  (o  Fig.  i 
i>ie  Maerosyojien  liessen ,  wsnn.  sie  Jceinlen,.  stete  ein  glei«faee 
Plasma  erkennen ;  viele  erschiosan  aber  ganis  leer.  In  cinzebieD. 
bottea  sich  zienilkb  grgens  Kerne  anngebiMel  (Fig.  6)^  «olche 
oft  beim  Zerreissen  der  Sporen  beransfielen  (Fig.  3;.  Weren  did 
leiNn  Kdiner  dar  'MeasoBpen  sehr  deutiiefa.,  so  erkannte  man  sehr 
gni  an  ibsnU'Rttbengestali  und  ibm»  bMslJebhafton  Betvngwi« 
inonrhalb  dar  ZoHe»  dasei  es  SchwUmerr  «nien  (Fig.  7).  Bisvieikn 
glaubte  leb  s«br  dentlisli  in  der-  Wandung  an  -  oberen  JSide  «ein« 
Oeffhung  etim  £»llsssen  der  SchwirmeF  zu*  sehen  (Fig.  7,  u),  dotlf 
lässt  sich  sehr  schwer  entscheiden,  ob  in  difö>em  Falle  nicht  eine 
dnrchwachsene  Spore  mit  glatt  abgebrochenem  Ast  Y(Mlag.  Dicho- 
touusche  iveliuschläuche  wurden  nicht  äeltuu  u.^Ui  xuu  ii|t«räUtieUtiu 
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MacroBporea  getrieben  (Flg  6).  Dtreh  das  mehrfache,  vmm  aueh 
jedes  Mal  nar  momentanAe,  Entfernen  der  Oleäre  waren  ntittletvvite 

Vibrionen  ein^rungen  und  vermehrten  «ich  un^lanhlich  fRSch,  m 
das»  sie  die  Rolle  der  Schwärmer  und  licptothnxülzc  thoilt(»ii. 

Noc'li  iiniss  ich  hier  einer  sehr  eigenthüiiiliclien  Hrschninung 
gedenken,  iianilich  einer  nicht  f>:ar  selten  vorkoinineiiden  Kojmlalion 
zwi^clim  zwei  hinmic-^t Kälten  benachharten  Macrosporen.  Sie  legten 
sich  mit  ihren  freien  i'hiden  fe^t  ineinander  und  verbanden  Bich  aiifs 
innigste  ohne  Resorption  der  (Querwand  (Fig.  26).  Waren  sie  schon 
im  Stadium  de«  Durchwachsens  begriffen,  so  verbanden  sich  in  der- 
selben Weise  die  durchgewachsenen  P'adenenden .  welche  in  diesem 
Falks  mü  der  ihnen  angehangen  Spore  komrounizirten  >). 
•  stand  die  Sache  noch  am  20.  Tage  nach  der  Anawat  und 
ieii  mUflBt»  vonunsetM»  dass  die  Macrosporen  znr  Ktiimnng  eines 
andem*  Bodens  bedarftea.  FQr  die  Answaht  desselben  gab  mir  der 
Umstand  emen  'Wink,  dass  die  Maerosporen  nur  an  soldiefl  Stellen 
reichlich  «u^MMet  wurden,  wo  die  KiscMldnng  dentltche  Fort- 
schritte maiAte;  ieh*  Temrathete  daher  emen  Znsammenhang  mit 
dem  Ptozoss  der  Fftn)ni!>tiii ,  wofor  ich  noch  bemerken  will,  dass 
nicht  mir  hier  auf  der  Milch,  sondern  anf  vielen  fanlenden  Sub- 
stanzen sich  sehr  schöne,  farblose  oktaedrische  Ki  ^'stalle,  einem  der 
irregulären  Systeme  angehörend,  srwischen  den  Fäden  der  Macro- 
s]!'»] ( iiiiti  uize  bildeten  Cein  AmmnuiaksalzV i.  Ferner  war  mir  nicht 
ent^^ingen,  dass  die  durchgegangenen  A.e,ste  der  Macrosporen .  ja 
fast  aMe  Aest(  uihI  /wei^^e  ihrer  Mntterptlnnzen  stark  lichtbrechend 
waren  und  ühederptia uzen  darstellten,  die  an  den  feuchteren  Stellen 
anch  Öheder  abschnürten  und  (iliederhefe  bildeten,  während  sie  an 
trockneren  sowie -an  nkht  fanlenden  Stellen  normale  Pinsei  in  die 
Luft  erhoben.  - 

Idi'  Siele  desshalb  am  28.  Januar  Penioillinin  Mf  g^koehm 
meniehliehe  Faeees  aus  und  wai^  gleiehseitlg  In  die  MIMh  eine  ge- 
sdiälle  und  abgakochle  Kartoffel.  Zur  PrcAie  halte  teh  atteh  ehifl 
kleine  Menge  der  Macrospotenpflanse  auf  einem  Objekttrlger  unter 
Olycerin  gebracht.  Nach  48  Stunden  halten  eineeine  Macmeporen 

1)  Ein«»  Cranz  ähnlirtir  Kop»ilation  beol)acht««le  ich  Ihm  eitler  auf  altimr- 
meni  Hoden  vegetirendcn  P( -nospora  »ind  hier  win  dort  Vonti<i'  loh  nicht 
wahrnehmen,  dasfi  ein  l)esioinlt'rt's  Product  ans  der  Vereitiij^ung  hervorging. 
Sie  scheint  vielmehr  eine  blosse  Yerstarkung  zur  Folge  zu  haben. 


^  j  .     by  Googl 
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Sddftw^  getrwhwb  enOaUniUgiii  md  ialiersMl«!  Gonito  (Mbt 
crD8poi«B),  welohesicb  von  dmii       MuMir  nidit  ovlmiheidn 

liessea  und  Siek  im  Glyoerin  gonaii  so  verhiMten  wie  ^Keae.  Die 
meisteu  Fädeu  eutwickelteu  aber  auf  der  diluueu  Gl^ceriiiächichi 
normale  l'insel.  > 
Die  eingeföhite  KarüjftV'l  l)egiui.sti^'te  zmiucb^t  in  pmniser  Weise 
die  Ausbildung  der  (iliederptiauze  ( Fiü.  50 — .Vi).  Jch  halte  fiu  We- 
üigts»  von  dvr  Macrosporenmasse  aut  die  Kartotlei  gel) i  acht  inid  vou 
(lieseu  ÖteUcu  aus  bildeti'  sich  in  radmler  Verbreitung  eni  dicker, 
weisser  Filz,  wie  vr  m  oli  aul'  faulenden  Sub^tauaen  entateht.  Wo 
die  abgrwfiimflrtfH  4vAwte  (g  J^'ig»  dO>  massig  feuchten  Boden  fanden, 
da  kdmteu  m  Wd  ewmgten  abermals  (UiederpHanzeii.  An  feuch- 
tem St«Uea  wiurdeB  maaBoitaait  Güeikr  abgesdiaart  (Fig.  50),  aber 
«s  hWM»  um  dieaeii  tiUaden  keine  flIgBotÜckeQJiederiiefe  am» 
wie  ea  siets  geaobieht,  wenn  am  in  aaterweniauie  UM  >)  getailhett» 
aondnni  cm  gans  nadena  Pradiict. 

^(Imrat  in  det  Uilidi,  dam  aadi  sCeUaumeiae .  anf  der  KartoM, 
8ckwoUea.dia  faat  kagelisaD  GliedertellM  stark  an,  wofden  Uaaa, 
uiglen  detuUicb  köraigeii  lakak  und  battan  inletat  gena*  das  Aar 
sehen  keimender  Mucorcouidien.  Sie  zeigten  zuletzt  s^teti«  einen  deut- 
lichen Keru  (k  Fig.  50)  und  nieitsttin.s ,  ^uwabnlieh  dem  ivirii  l.uI- 
gtigeiigesetzt,  eine  ziemlich  grosse  kreisrunde  V  ucuoh-  (v  l  ig.  51)). 
In  einzelnen  Fällen  lialt  irten  sie  sich  nnd  zeigten  doppelte  Kerne 
(d  Fig.  50);  andere  lu'^iiuneii  jene  wunderlu  Inn  Kriiiiiniungen,  welche 
man  so  oll  an  kennenden  Mucorcouidien  bemerkt  (kr  Fig.  öu>.  Zur 
eigentlichen  Keimung  kam  es  aber  nie.  Die  Spocea  wurden,  um  so 
grösser^  deato  blaaa^;  au  mancben  Orten  sab  nao  gar  keine  Speien 
nehr,  sondern  ihre  Itaibranen,  leer  und  zusammengefaUen«  in  gree* 
aar  Mange  umherliegen.  iKwiochen  diesen  Maasen  tarnten  se  n^gei- 
beore. Meegen  der  van  ihnen  enUaaaeuen  aebwftraier  anf,  dana  sie 
die  FltMgkeit  verdoidiettflB  und  die  Vibiknen  ginilich  vetdrlngt 
weiden^  die  ich  Von  nun  an  nur  noch  edtaa  nacbweiBen  kMinta*  In 
QljKeoü  gabnebt,  beiuMn  die  .bktaBen^oflen.ebensoewug,  wie  eicb 
mbennben  lieas;  aber  m  gingen  bia^  nna  4m  enUasaenen  Sohnätw 
mein  zahl^eicbe  Sporee  von  derOeBtaU  imd  Qrüase  derPinaelapaton 
hervor,  die  sich  rascb  (binnen  2  iagen>  kettenförmig  vermehrten) 


J)  Diu  iVJuk'li  war  jetxt  sebr  situ-k  vorkast  und  rtsagu  W  sphwach 

wtMr. 
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fliN»  maß'  um»  ¥mm  i»  AanmptumMB  dünltilllMi.  Auf  MtlM- 
jclDiflter  f^iDgendieZdle&i^baniiUs  sq  Gnmd«;  es  fliitsiMid  «wihrem 
Inhalt  Leptothrix  und  Hefe.  Dagegen  brachten  sie  a«f  stark  ge- 
kochten Faeees  binnen  2i  Stunden  kräftige  PfiflUM  von  Mucor  mÜ 
Kapseln  hervor. 

'  Einzelne  (ilit^derfitimizen  trieben  ungemein  kräftige,  dichoto- 
misch  verKHt('lt(>  Fäden  {h\g.  51,  52).  weiche  Tom  Ende  gegen  die 
Basis  ei-st  kh  im  uadliche .  dann  immer  länger  gestreckte  Vacuolen 
auBbildelen  (v  Fif».  51,  52).  bis  m letzt  Vacoole  und  Zellenlumen 
Eines  und  Dasselbe  waren  (i  Fig.  52).  Mitunter  bildeten  sich  auch, 
wie  bei  Mucor,  zahlrekhe  kkine  runde  Vacuolen  neben  einander. 

Auf  den  mit  Fenieillniin  besäeten  Faeies  bildeten  mch  bienen 
2  Tage»  delir  kräft^e,  gULnaende,  fast  ungegliederte  Fäden .  welche 
mI  derObefilielie  6«bBlrEto  kreisfönnig  sieb  ▼«»bfeHende  fiftute 
biUMn,  in  «NsUhea*  llbenil  Leptethrixkettai  n  grosaer  Menge  ve- 
getirten.  Schon  am  4.  Tage  (31.  JiMimr)  war  4it  gunce'OberiUMie 
4eB  Snltetrals  nit  fhMfltirendeM  Mneiir  bedeckt  Ueberraaclien 
koMite  inMi  das<iiieki,  duvi  ksh  hatte  oft  heHieriEt,  daes  auf  4^ 
menscMiclM«  Faeced  Rpestaii- fast  inuM»  Mump,  fest  ntePenldnun 
entsteht,  während  man  doch  in  der  Mundhöhle,  im  Inhalt  des  Magens 
und  der  Därme,  ja  in  den  frischen  Faeces  selbst  stets  Penicillium- 
sporeii  und  zerbrochene  Leptothrix ketten,  aber  sehr  viel  seltener 
MucorsiMiren  findet:  nnvh  y>iir  mir  ja  der  /^nsammenhan«!  ^wi^chen 
Mucor  und  I't  iuciilium  bekannt.  Um  aber  vollkommen  sicher  zu 
gehen  umi  diu  Uniwandlung8pT0zet*s  Udcii  fienauer  zu  verfolgen, 
säete  ich  aui's  Neue  Fenieilhum  auf  frische  Faeces,  welche  über  eine 
Viertelt nnde  mit  elwas  Wasser  im  Kochen  erhalten  waren  und  dann 
bis  zur  Abkühlung  unter  Wasserverschluss  gestanden  hätten.  Der 
KiMg  iNU>bei  diesen  «ad  bei  mehren  seitdem  eingeleitieten  Vemcben 
^enan  der  «imlkiife;  Nur  bei  Aiiwendmg  »ehr  verdflttiiter  ' Faeces 
badelM-  eiA  «rf  der  <Obei«iche  PfiselfAaiinen  aus,  die  Jedes  Mal 
da  aus  M«cof  havteigehiii,  iro  derssibe  in  sehr  dflimfllisiigen  Ife- 
diM  keimt,  ine  iM  mehr  iIbo  aas  PenidUimn^).  Bfs  tmt  S.  odei^ 
Tage  biMa«  sidr  gSMBlgliob  nur  M«oerp6«iijieii  ans,-  dieM  Jeder 
mmm  Gcmiratkni  kffiftiger  «evdeii.  Sie  vepftfldeim  nBSähkt  ffaren 
Bode»  sehr  bedentend,  dbm  es  entitelien  auf  der  atarit  austrocknen- 


1 )  M«n  kaua  ^iinz  nnch  Belieben  durch  Auswahl  und  Verdünnan<^8grad 
d«r  SubüLauz  aus  F«niciiUum  .Mucor  und  aus  Mucor  Feuicillium  erseogen. 
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FUd»  Msffien  von  KrysUfloi  nad  m  dtn  trodunslMi  SteHn 

Iddet  fiieli  iihs  noch  keiwenden  i'enicUliuinsporen  die  l/inselpflanze  aus. 

Die  Kutsti^iung  des  Mucor  wt  sein'  eiiiiai  h.  An  tleii  Enden  dnr 
Zweige  der  I'enicüliuiukeihilmge  und  »n  kirmen  Aeiueu  derselben 
bilden  sich  Macrosjporen .  die  jet»t  seltent-r  dun-h'w-achflen ,  ah^r  in 
allen  Fällen,  niugt.n  aie  abfallen  oder  in  V>rlnii<iuiiLr  mit  dem  Mut- 
teiiaden  bleiben,  ^icli  mit  dichtem,  küruigem,  gianzendaiu  PhMSft 

Sie  keimen  und  bilden  <iie  (JonidienpHaiuse  des  Macoft  welciM 
man  bisher,  abgesehen  von  einzekien  dttciUgen  Notixen  aber  die 
(k)nidien  (Gemmen),  deren  ikdeutiag  man  gAf  akht  k&nnile,  gftni- 
)Mk  ttbenwtoi  Itat.  Ohne  «Uet^e  ist  »kw  aUem  Anschein  naoh  g«r 
ketaMuDOFMÜgtitli,  detm^ais  dcDTbeoMporen  gelit*difleki  selten  «ier 
äe  MiMor.  hmor.  Mir  war  mittlenraUe  dimh  intrgchaadws  Knitiir- 
farsoche  nitMmMirdia  -gaiiiaKeiBMnigBgeeohiahte  ^mait  btfcant^a- 
wofte  mid  ich  kawita  aie  daher  liier  am  so  leietaCer  veriblgen.  kli 
ted  sie  Schritt  fltar  Sehrht  ideirtiadiiBÜ  der  bei  den  Macoteoitiircn 
beobadrtflteii,  attgcaeben  ym  den  Maeroe|»orcii.  DiaBe  haben  aber  glei- 
chen physiologisdien  Werth  wie  die  grossen  Mucoroonidien,  d.  h.  sie 
bringen  unmittelbar  die  MncorpHanze  mit  Sporanflien  hervor,  leb 
i»eiiue  daher  diese  Macn>conidien,  wie  jene  Macrosporen.  Die  Keimung 
des  Mucor  besteht  der  HaupUaehe  na<'h  in  foljiendeni.  In  (ilvcerin 
keimen  die  Thee^spureu  nur  da^  wo  sie  in  Menge  beisaninitMi  litgeu. 
Sie  ^«•h^vt  lli'ii  stHrk  an  {Fig.  'J7.  28).  verlieren  dalioi  iliron  »rlan^^ 
erscliemeu  antanglkii  mit  doppelter  liegreiizung  und  im  Innern  mit 
einigen  Vacuolen  (Jb'ig.  2b);  nun  wii*d  der  kernige  Inhalt  deatlicher 
nnd  sie  treiben  eim  MeknechUuch  (Fig.  '69,  40).  während  ihre  be* 
gramnng  wieder  einfach  mtdmaL  IM  Keimlinge  sind  im  Glycertn 
nvipl  reüi  Yegatativ,  aifanifs  -dichotonusch  getheilt  und  ungm^liedert, 
anletBi  nnregaliiäaQp  vannaigt  dad  imanr  bättfi^er  septort 
wnrdm  im  Menge  ans  dar  a|KM«maane  Pinsel  baiT0t9BlsiBbea}  fnb 
daM  ioh  jadoeb  nisht  «bedingi  bebanptcn  kdnate,  daas  aie  rtm 
dco  MnosriifeittHngsp  hanrftlirten.  1»  Oljtetinr  mHHm,  «ber>stats  auf 
InackMB,  krtlkig  nibrenden  Medien}  erzengeu  die  Kaimltngt  der 
XbacBspcven  endQtftndige  und  interatitielli  Oenidien  (Genunen  aaat, 
MnanMsonidien  mihi).  Diese  (Fig.  41  m  c)  sind  glänzend ,  mit'  fnm 
k#migan  Plasma  erfdllt  Diese  Macroeonidien  »ind  Kofort  keimfähig. 
Sie  schwellen  an,  treiben  einen  oder  mehrere  Schläuche  (Fig.  29— HJt), 
weidlie  die  wunderlichsten  Aufti'eibuugen  machen,  die  aber  immer 


«0 


Mf  dicMamiwlM  VeiMelnig  Mntelaiifen  (Fig.  Sfi,  33).  Oft  nt 
der  Bcidaaclt  y<m  waheron  hltolvt  abenlevirllch  geatalut  (Fig.  88, 
43)  >48,  48).  Nodi  niiiss  üdi  bemeirkeii,  dMs  die  Oiden  dw  Omidien- 
pflBMe  «rUtsseii  und  alMterben^  sobsM  dieCMidieii  Buir  AosbUdniig 
gekoDonen  Bind  (Fig.  41).  Di»  K««nilnge  Omldiai  bvUigia  M 
den  Enden  der  Aeste  di«  iKkannten  Mucrofcapseln  hervor,  w«)ebe 
bisweilen  auch  interstitiell  eotatehen,  vermuthlich  aus  Macroconidiim 
hervorKebiidet.  Dieser  Fall  stt'ht  keineswegs  einzig  und  allem  du; 
er  kommt  bei  mehreren  Schimmelpil^ien  vor.  Die  Macroconulu'n 
bringen  aber  aucfi  Zweite  mit  ihrps  (ileirhen  (rtic  Fig.  44)  und  w**nn 
sie  aut  dünjiHussiL^<  u  ]ioiit;n  fier  atiieu,  so^ai"  rein  vewtative  Aeste  her- 
vor (v  Fi^»^.  4  1 :  vci  irl.  auch  Fij^'.  4;i  4»l).  Ka  entstehen  um  so  mehr 
reine  Kapseiplianzen ,  je  stickstofiVeicher  der  Boden  und  je  stärker 
er  iu  Zersetzung  begriffen.  Nicht  selten  sieht  man  ohne  Weiteres 
aus  der  Macroconidie  eine  oder  zwei  Kapseki  hcrvorgetriebeai  (Fig.  44, 
45).  Uebrig^B  haben  die  Kapeein  genau  die  BflMha&nheit,  welche 
UofImaaK'  -in  aeiiMU  konea.  aM^ytioae  liuigoniu  11,4  beadiniki; 
fli«  bcattaen  eine  »dApitelte  Afagmung  ^egan  dm  Stiel  bis,  oder, 
fiefatiger  aaagedrickt,  rie  sind  aweiianig;  die  iiatere  Zelte  «Nbt 
aufli  meist  als  balbkagUger  oder  bei.  gneam  Kapseln  liageiiiiilfOr- 
«flgcr  Triger  ia  die  Kapsel  buNin »  seltener  ist  er  ganc  flach  uad 
Utirailen  sieht  man  deatlieh  die  untere  ISelle  von  der  oberen  go« 
trennt,  ja  nocb  efnen  Theil  des  Stiels  bildend.  Ueberhaiipt  ist  der 
Name  Sporenträger  ganz  unpassend,  denn  die  Sporen  entstehen 
(vergl.  botan.  Zeitun^i  1866,  2)  ganz  frei  im  Plasma  und  die  Wöl- 
bung ist  *'l>en  nichts  weiter  als  die  nach  oben  gewölbte  Wand  der 
unteren  Zelle  (Stielzelle).  Da  (ias  Zuröckklappeu  der  Kapselwand 
(häutiger  der  Stielaelle)  gauz  unrp<;elniäs^i«?  auftritt,  so  ist  zur 
Trennung  dieser  Form  von  Mucor  allerdmgs  kein  (Tiiiui;  Khizopus 
dagegen  ist,  wie  Ho  ff  mann  sehr  richtig  gegen  Fresenius  und 
Andere  geltend  nnicht,  sehr  wesentiidi  verek;hiedeu.  Zu  (kn  von 
ihm  auisgeführten  Unterschieden  kommt  noch  die  der  Keimung  hin» 
zu:  die  Thecasporeu  von  Kbiaopus  verlassen  vor  der  Keimung  ihr 
Kpiapor,  während  Mucor  gar  kein  besonderes  Kpispor  besitati  Ine 
und  dahüdet  die  MucoifflasMe  ein  bis  mehnseUige  Sporidangien  (nach 
Caspar  y  so  genannt),  welche  ^BwOhnlieh  ia  jedem  Faoh  eue  gnaa^ 
Sporidie  ausbilden  (spd  Fig.  4d).  Bei  der Macroeporenpiaiize  des  tai« 
cUlium  kommt  Usweile»  gans  Aehnlicbes  vor  (Flg.  53).  .  Leider  konnte 
kh  in  beiden  EjUlen  nisht  die  Keunong  der  Spotfidien  beobaehtsn.  - 
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Sehr  interessante  Kopuklioüen  der  MacnHouidieu  uad  1  heca- 
sporeu  begegnet  man  bisweilen  (r  Fiu'.  47V  deren  lk«8ultat  aber  wie 
bei  den  Kopulationen  der  Macro?>porcn  ieüiglirh  eine  Yerstärkuog 
zu  sein  scheiut.  Zur  Kontrolle  naliiii  ich  Aussatiteu  von  Mucor  auf 
diejenigen  Substan^aen  vor,  an  welchen  die  KntwickeluDgsge^chiclite 
'  des  renicillinm-Mucor  sich  mir  erschlossen  hatte.  Auf  den  Fivecea 
trat  wie  »ich  denken  Klsst,  biunen  4ö  IStuudeu  mhx  kräftiger  MuQor 
henriHr.  Die  Leptothrixschwärnier  erzeugten  eine  grosaaeUige,  gliii- 
sende  He&«  deren  Zellen  rwdiieh  bis  eUSmig  gestaltet  sind  und 
im  Insseren  Anaehen  an  die  Gliederiwfe  erinnern,  von  der  sie  sich 
dorch  die  Entstehung  so  wesentlich  unterscheiden  (Fig.  56).  Eine 
Hefe  glndker  Gestalt,  gleichen  Ursprungs,  aber  Mass  nnd  daher 
deutlich  kOrnig  entsteht  auM  Mucor  auf  Celan  (Fig.  öä),  was  sehr 
merfcwttrdig  ist,  weQ  aua  den  Piosefeporen,  wenigstens  auf  der  Ober- 
fläche des  ()els,  nur  die  sehr  zierlichen  Ketten  der  Acrosporenhefe 
ich  ausbilden  ') :  diese  Ketten  (Fig.  'u)  entstehen  dnrcli  fortgesetzte 
Sprossungen  der  1  inselsporen  und  ihre  Bildung  im  Inucru  des  OeLs 
ist  nur  dadurch  verschieden,  dass  sicii  die  länglielien,  kleinen  Tocli- 
tersporen,  weiche  stets  deutlicii  ein  dujikles  (Jeutrum  zesi^jen,  sofort 
von.  der  Muttersporc  treuueu. 

Aut  der  Mikl»  war  das  Resultat  der  Mucoraussaat  ein  fast  ne- 
gatives. Die  Macroconidi^u  gingen  in  der  Milch  sofort  zu  (1  runde, 
indem  sie  ihre  Schwärmer  entUessen,  die  auf  der  Butter  Leptothrix* 
filfff,  in  den  Molken  körnige  Leptothrix  durch  die  angegebene  Ver- 
mehrung der  Schw&rmer  bildeten  und  dadurch  ganz  wie  bei  Penl- 
cfliium  die  Käaehilduug  etnleiteten.  Die  Theessporen  keimten  xum 
TheiL  auf  der  Milch  (weit  seltener  die  Macrooonidien),  das  Product 
ihrer  Keimung  waren  dOnne,  sparrig  verilstelte  Ffiden  mit  etierein« 
&clwn  Beibe  gUnzender  Kerne. 

Diese  Fäden  lösten  sich  zum  grössten  Theil  m  feine,  weitläufig 
septirte  Zweige  auf;  manche  derselben  aber  bildeten  gegen  das 
lliKlr  hin  kurze  Glieder  (Fig.  37).  welche  glänzend,  rundlich  vier- 
kantig und  kuruig  erschienen,  mit  einem  Wort  den  Gliedern,  die 


t)  Dieee  Seraetmng  dee  Oeb  dnrefa  Pilze  ist  h6cli«t  merkwardiif. 
E«  findet  dnbei  «ehr  «tnrke  GatBossch^idung  eintt.  Die  nn^p^biedene  Lnft 

bleibt  im  Oel  auependirt,  wilclies  daher  sowohl  auf  dem  ObjecUräger  bei 
Kaltar  von  Mucor  als  auch  in  einer  Flasche,  mit  Pinaclsporttn  bellet,  ema)- 
BOnsartig  trübe  und  diolit  mit  kU  inen  Luftblasen  erfälli  ist 

VL  MudtM,  Afchir  f.  niliroik.  Auatomie.  tii.  2.  ß 
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aus  Penicillium  hervorgehen ,  äusserst  ähnlich .  mir  mvint  grösser 
waren.  Seltener  als  diese  Fäden  fanden  sich  in  den  ersten  Tagen 
ungegliederte  didiotninisclie  FädfTi  ein.  welche  an  ihren  Fnden.  oh- 
gleich  diese  in  der  i*oriu  an  junge  Kapseläste  erinnerten,  dicke  Co- 
nidien  abschnürten  (Fig.  So,  .^fi).  Am  Rand  des  (letasses  jedoch 
keimten  einzelne  Macroconidien  ganz  normal  und  hier  bildete  sich 
eine  Mucorplantage»  welche  Jedoch  allm&hlich  üorch  Peiridüiam  ver- 
dr&ngt  wurde. 

Die  so  eben  beschriebenen  Gliederbildungen  setzteii  sich  nur 
äm  Bande  fort;  die  Milch  selbst  üei^te  noch  m  S.  Februar,  tier- 
sefatt  Tage  nach  der  Aussaat ,  nur  LeptothrixpilsEe  und  Schi^ärmer. 
Die  gaiise  Entwickelungsgeschlchte  ist  also  in  alfer  Kftne  iblgende: 

1)  Auf  einem  Boden;  welcher*  reich  M  an  Kohlenhydraten,  aber 
arm  an  Stickstoff,  entwidcelt  sich  aus  den  Pinselsporen  bei  niftssig<T 
Feuchtigkeit  die  Pinselpflanze. 

2)  Auf  einem  stickstoflfreichen  Boden  entwickelt  sich  an  den- 
selben Sporen  die  Macrosporenpflauze ,  deren  grosse  Spoi  en  Mucor 
erzeugen. 

3)  Auf  mäs-sig  feuchtem  stick vtf»ffroichen  Boden  geht  aus  den 
Thecasporen  des  Mucnr  die  Conidienptianze  des  Mucor  hpr\'nr.  wekiie 
mit  der  Macrosprorcnptlanze  in  sofern  jrleicluvertlii^'  ist.  als  aus 
Macrosporeu  und  Macroconidieu  Mucor  entsteht  mit  Kapseln  und 
Cionidien. 

4)  Auf  stickstoifarmeni  massig  feuchtem  Boden  geht  aus  deÜ 
Thecasporen  eines  der  Gliederpflanze  des  Penicillium  ähnliche  Olite* 
derpflanze  (Oidium)  mit  Conidien  (Microconfdien)  hervor,  weldie  'ttidlt 
ohne  Weiteres  Mucor  erzeugen,  allem  Anschein  nach  aber  Pinsel 
ausbilden  kennen. 

5}  Auf  demselben  Boden  erzeugen  die  Macroconidien  des  Mucor 
ganz  normale  MucorpHanzen^).  * 

6)  Auf  nassem,  stark  ammoniakalisch  oder  zugleich  sauer  gäh- 
rendem  Boden  bilden  die  PinseLsporen  GliederpHanzen  (Oidium), 
welche  sofort  in  ihre  iiiieder  zertalleu,  aus  denen  nach  vorhergehen- 
der Kopulation  Mucor  entstehen  kann.  Im  Vergleich  dieses  Gene- 
rationswechsels mit  den  biäUei*  bekaimleu  ergiebt  $ich  alao  ein  be- 

1 )  Auf  sehr  Htinkstoflarmcm  Bodßn  wird  aber  stets  binnen  Kurzem  Jer 
Mncor  darch  PenicilliuTn  verdrängt,  wobei  er  nch  anfänghoh  an  die  feaob- 
testen  Stellen  «urücksieht. 
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deutender  Unterschied.  Die  beidt^n  als  Acrosporenpttaoze  und  The- 
«Aj^orenpflanze  zu  bezeichnenden  Formel  sind  inKofeni  vom  Boden 
aMagig.  »1»;  PenidDium  bti  starker  ammoniakAHscher  Währung 
skh  sn-  Vorbikliing  (HacrosporenfiniM)  des  Mucor  aoslMldet,  wAli- 
raod  die  llMtMpoffen  ^mit  weit  guringerer  Weheriieit  nacfageirieflciij 
iMil  Me  sdMrer  reis  iu  .k«ttavken  nad)  auf  sclir  iiIicjRtnffiinDttni 
Batai  PflBidQlnB  harvottanngHL 

Dift-beidtn  GüederyiuiMB  Ton-  taidUram  nnd  Ifuoor  siid 
in  iMita  VorbilduBgeii  (Fwnyosli«»)  ^mfabedeutcMl,  d.  h.  ni 
M  DegeiiefiiaoneB  deisslbeii,  auf  sebr  naim  Boden  regefaniBBig 
entsteteiML  fiaUea  ai^  am  Peniofllittm  «DtalandeD,  Muoor  erzeugen, 
«$o  ist  vorkerige  Kopulation  mehrerer  Keimlinise  nothwendig. 

Die  einzige  annähenidt'  Aualojiie  gii'ht  die  Kntwickeluiii^>ge- 
»bichte  des  Syzygites.  wie  sie  uns  durch  Tuhibii«».  Schacht 
und  Do  Bary  bekannt  geworden.  Hier  bihlet  durch  rcfzelniässige 
Kopiilarioiien  der  Syzygites  eine  Spore,  welche  Sponnünia  erzeugt, 
deren  Spören  wieder  Syzygites  liervoi  bringen.  Ks  ist  also  der  grosse 
Unterschied  benierkhch,  dass  hier  die  Kopulatioa  die  Holle  über- 
nimmt, welche  bei  Peuicilliuni-Mucor  der  Ijoden  spielt:  daher  dort 
mehr  Unbestimmtheit,  daher  die  zahlreichen  Missbildungeu,  degene- 
rirteä  Kapseln  und  Pinsel,  auf  welche  iofa  fiUher  neiirMi  aafaierk- 
aa»  machte.  • 

Sehr  internuit  wai*  mit  fir  deil  Vergleicii  mit  naheaMendeii 
Pilae»  «ihe  Abfaüdttig  und  Netia  von  Freaeniaft  (Beitr«  i.  Myko» 
logie),  aus  welchen  kcrYoifeht ;  dass  auch'  bet  AspergUlus  UaweOeii 
die  Sterigmata  der  BaiMie  keine  akrogene  Spam  ausbttdea,  aandem 
Mch  in  groflee,  sporonarfeige  Blasen  umwanieto.  Ich  bin  zwar  Uber 
die  EntwickelnngsgeHchichte  des  Aspergilhis  ziemlich  genau  unter- 
richtet \),  weiss  aber  trotzdem  bis  jetzt  diese  Degeneration  hk  ht  zu 
erklären.  Vergleichen  wir  nun  die  I^ptothrixhilrinn<;en  nnl  dem, 
was  sonst  über  die  Physiolofiie  der  Hefebildung  bekannt  ist.  i?o  tritt 
um  überall  die  jjerilgte  und  so  leicht  ?einieidlu'he  Nerwecliseiung 
jener  i.ieliilde  mit  Vibrioneu  entgegen.  Pasten r  sa^t  /um  lieispiel, 
e»  fänden  bei  der  P'äulniss  zwei  Arten  von  Kinwiikunucn  der  Urga- 
aisnen  statt :  1)  würden  die  stickstofiVeichen  Substanzen  durch 
Vibhoaea  in  eiufacliere  Verbiodiuigea  abergiübrt,  mid  2)  wardea 


1)  Soweit  diM«lbe  mir  bekannt  iti,  thttls  ich  sie  domniehat  ia  «iaer 
beMmdern  Sohrift  nut.  >  > 
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diese  durch  Baeterien,  Miicores  u.  s.  w.  zu  Wasser,  Kohlensäure  und 
Anilin  liiak  verbrauut.  Ich  hrauche  wohl  nicht  zn  versichern,  daSvH 
t'ine  solche  verschiedene  Uu litnvertheilung  nicht  stattüüUet.  sondern 
liabsi,  die  Kichti^keit  der  chemischen  Vorauüsetzuu/Jien  znpegebeu,  tiie 
erste  Rolle  der  Zersetzung  eben  durchaus  von  den  Leptothrixschwär- 
niem,  ihren  Ketten  und  Fihsen  Uberuaiiuuen  werden  kaan.  Dem 
bei  Nr.  2  die  Schwänuer  und  Bacteritn  nkht  unterschieden  wer4eii^ 
ist  wohl  klar,  denn  von  den  erstgenannten  weiss  PuBteur  nichts, 
kfa  muBs  hier  ausdrfleklich  hervorhehea,  dass  die  Fäulma»  «ft  n«r 
aohUflflalich  durch  LeptothritbilduogeB  eingdeitot  wx^  Anf.stefk 
gekochten  Kartioifehi  z.  cDtatehim  oft  numatelaag  nur  Iie]ileihrix* 
karnchen,  dieiml  den  zerfdAeüdenZclkn  onddtäikakdaeiit  der  Kar- 
toffel ciiieii  zähen,  zutelst  sduaiarigen  Biei  bflden.  So  erUelt  ich 
es  zweimal  bei  etwu  naasen  Kartoffefai  naeh  AnMaet  Ton  PemoflKuni. 

Fasse  ich  endlich  das  Gesamintergebniss  meiner  tTntersudiQngen 
Ober  Pejiicillium-Mucor  kurz  zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Kutr 
wickclungsreihen : 

1)  Schimmelreihe: 

ti>  rinsolüchimuiel  (Peniciliiuin), 

b)  Kopfschimmel  (Mucor). 

c)  Gliederptlanze  (Oidiuni), 

a.  auf  massig  feuchten,  festen  Substanzen  und  auf  der  Obeiüäche 
atiekfttofißreier  Flüssigkeiten;  b.  auf  > festen,  massig  feuchten  Substan- 
zen ;  c.  auf  breiartigen  und  flüssigen,  stark  faulenden  SnhiifaMiMiL  > 

2)  Achorionreihe').   Bjm.  Achorion  Schoenleiiii. 

Innerhalb  flüssiger  oder  sehr  eaftmcher  SiihBtanw«  venehiD* 
dener  chemwcher  Zugartmemietgnng,  Spomketten  aboehiflrand  aa 
uaregelroiiwigeft  Zweigen  (Oklium);  m  geht  ans  keaMdeo  Pinsel« 
apofUD.  her? er. 

3)  l«|^to4hrixrBih&  - 

Syn.  Leptothrix  bwoalte.  Baolerima  auotor.  plarktb 
a.  Dflnae  LeptoChrixketten,  Entstehen  ans  den  aelMmiemta 
Plasmakernen  des  Peuicillus,  der  (rhederconidien,  der  Maerocnnidien 
und  vielleicht  der  meisten  oder  aller  adeuzeileii  auf  tiusMjieii,  gab- 
rungüfähigen  Substanzen.  Bei  gi?ii<tiger  Gihrung  treten  sie  als  reine 
Ketten,  bei  saurer  (iährung  als  Leptothrixhlz,  bei  ammouiakalisoher 
(iährung  als  schwärmende  Zellcheu  auf. 


1)  Jenaiaob«  Zeitsohrift  II.  2. 
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b.  DidEe  LeptbothrfadietteD.   Entstehen  ebenso  ans  Mileortheea<' 

Sporen  auf  faulenden  Substanzen.  Der  Pilz  trägt  Sporen  wie  em 

Fusisporiuin. 

4)  Lcptotlinxhefe.    Syn.  Cryptococcus. 

In  ^ahreudeii  Siibstauzen  gebildet  aus  den  zerfallenden  Ketten 
und  ubeiliaupt  aus  den  Sc)iwänue£B. 

a.  Penidlliunilu  ti\ 

Rundlich,  »chwach  licbtbrecbend>  mit  grossem  Kern. 

b.  Mucorhefe. 

Kugelig,  stark  lichtlnrcheiid,  feinkörnig.  Hierher  gehört  aiush 
die  blasse  Hefe,  welche  im  Oel  aus  Mucor  entsteht  (Fig.  55). 

5)  Torulahefe.    Syn.  Honnisciura. 

Entsteht  durch  Sprossbildung^  iler  f  inselsporon  in  giüireaden 
(alkoholische»)  Flttüsigkeitei» 

6)  Gliederhefe. 

Geht  hervor  aus  den  abgesobnirten  Conidien  der  Grliederpflanze 
von  PentcUUnm  oder  Mttcor  bei  sattrer  und  zugleich  ammoniakali- 
scher  Gähmg.  Die  Zellen  setzen  emfiich  den  Prozess,  durch  den 
sie  an  der  Matterpflanze  eiiistanden,  fort  und  können  Kohlenhydrate 
in  saoie  Gihrang  versetzen* 

7)  Acrosperaahefe.  Syn.  Trichophyton.'  toosntats. 

fialdsl  och  d«ich  hettenfitarmige  Yennehning  der  Pinaelsporen 
auf  Oden.  Im  innetn  d«*Oels  trennen  sieh  meist  die  Kettoiglieder 
bald  ab  (Oelgährung). 


Kriiläniig  der  AbbUilattgeK. 


Alle  Fig.  Bind  mit  meinem  Inatmnont  von  2Sei80y  Syniem  F.,  Oknlar  2 

lll^ezeichnet. 

Fig.    1 — 9.   Macrosport  II  dvs  PenicilHunii  auf  Mitcb  entstaniien,  mit  grossen 
Inhaltskörncrn. 

„  4.    Lepioibrixfilz  auf  derselbeuj  kleine  Sporen  (Mikrusporen)  ab- 

aohnfirend. 
«         S.  d11ed«rhefb  auf  Mileb. 
«     6-^16>  Macroaporen  (m  ap). 
,  S.  Dnrcliwacbaeii,  mü  NitliclMii  Zweigep. 

.         7.  Mit  tehwirrendeii  SchwInDon). 
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10.  Abgefalleue  Sptnpe. 

11 — 13.  Keimende  Macrosporeu. 

14.  Ilüscheligc  VerftsleUing  mit  2  Macrosporen. 

15.  16.  Einzplrip  nnflständipe  Mncrosporen. 

17.  Vibrio  lineoia  &x\{  dem  Mageuinhali  Huer  Frau. 

18.  LiptothrixkeiWu  von  Muocnr  mit  einem  Bohwirmer  in  jedem 
Gliede.  '  ■ 

10—22.  l^iiwielMte  im  Begriff  unvoUlBomnian«  Mworueporen  m  bildea* 
bie  und  da  mit  einiehMn  kWain  Piiittfliponin  (»^> 
Aeite  mit  kunteo  GUedwsalleii- 
24.  Dnrchgvwacbaene  Macrovporai 
35.  S$.  Kopttlirte  Maorosporen. 
37<— 88.   Keimung  dei  Mncor  nuicedo  In  GljrMHn. 
27.  2R.    Tht'kasporen,  vor  der  Keimottg. 

29—38.    Macrocouidieu  in  verschiedwto»  Hadiei  der  IMülllllf. 

34.    MehriTP  v«»rliundene  Makrospsoren. 
96— -Ah   Glioderptianz«  dta  Umot,  entatou4<)n  4lV^  iüiMur  (i«48clbttn 

iu  Miloh. 

3ö.    Macrocunidic  keimciul  in  'rlyctMin 
39.  iO.    Vegetative  Fiid»-»,  taustandcn  dun-li  K«'iin»ug  der  TlK'caHporcu. 

41.   Keimling  der  Tbcku^poreii  mit  Macroconidien- 
42—49.  Keimung  der  Haeroeoni^n  auf  Glycerin.   -  '    '  ' 
42.  48.  46.  48.  1fnltti((e  AvftrellNingen  and  Blldang  tOn  BiMrMlNiidlen. 

44.  Keiwling  »il  einer  £apMl(Tluitii,  SfoB«»gfiiito):  dnM  «onidien- 
tangindw  nnd  einem- Tqfafctiwt  iWiiiMaiiiU 

45.  Keimling  mit  awei  Kapseln.  «•  •  . 
47.    Kopulationen  di^i-  Ki  imlinge. 

49.  Keimling  mit  mohrfttcherigem  Sporidiiii^uiin 

50.  Gliederptlaiize  des  P'.'nicillium  auf  Milch  und  keimende  fJUt-der. 
k-_Kern-v     Vacuole  g  —  abgescimürtes  Glied. d  -  Sch-idcwand, 

51.  52.   Keimlinge   der  Gliederpflanze.  dicbotomisoh  getheilt,  mit 

grossen  Vactiolpn.       '  '  **     '      '' ' ' 
58.    Sporidangium  r.wiscben  den  Macrobporea  des  l'cuicilluan  üuI  Milch. 

54.  Keimfalnge  Macro^poren,  eutatandeu  aus  ?enicilUuqi8poi;en  auf 
Faecaa.  a  abgeeeluiQrt,  b  dnrobnacheend,  e  aweisellig,  vit  leerer 
BenUelle. 

55.  Mucorbefe,  entaianden  ans  Lcpiothrixflchwiirmeni  dee  Mucor 
auf  3bndelöl. 

66.  Mneorhefe  in  Glyeerin. 

57.  AeroaporenbeCe,  gesogen  au»  PeniollJinm  auf  Mandetöl. 
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ErfalirxiBgen  über  das  losiiclie  Berlinerblau  alB 

Von 

Krnst  Brücke. 

Das  lösliche  Berliiierbbiu  hat  sich  in  neuerer  Zeit  unter  Ana- 
tomen and  Physiologen  einen  auäfi;ezeichneten  Ruf  erworben  und  es 
verdienet  denselben  nach  meiner  nunmehr  bald  achtjähripeii  Erfab- 
rmu  vollkominni.  Schroeder  van  der  Kolk  wird  als  diTjoni^ 
^euaiitu,  (ier  es  zuerst  gebraucht  hat:  ich  habe  ^eiin'  Ainveiniiinfr 
durch  Ludwig'  kennen  irelernt,  der  schon  in  /lirich  dannt  nijicirt 
-  batte^  So  vieie  Vor^^ifteu  »eitdem  aber  die  Bereitung  pubUctft 
sind.  8»  finde  ich  doch  diejenigen,  welche  zur  Darstellung  eines 
trockenen  PtocNiots  gegeben  «imi,  thefla  unvollständig  und  deshalb 
«BMcbfir,  Unüb  cMi^licirtmr  als  es  notinreii^  ist  Ich  Miene 
aridi  Mipldiliwnlich  dn^flii^  Btrüliml)!«« ,  dem  Barzeliaa  die 
F«nMl  pCt+(FeCyi)Q3ri]4-[FM-(2FeeCyt)Cyal  gab. 

Ich  liflii  is  mimt  im  JiÄ»  16(6  von  hr*  Seseikow,  der  damafe 
in  DMinein  Laboratorimn  arbeitete,  nach  einer  Vorschrift  duretelleo, 
«dehe  Dr^  N.rlfrfigter  in  B6ttger's  pulyteishaiicheBi  Notiwliblatt 
(Jhrg.  1888*  S.  184)  gegebea  hatte,  und  wekhee  Wirt  eine  lOpro- 
eentige  BlutlanMenmlziaming  mit  so  viel  einer  verdünnten  Losung 
von  Eisense^uiehlorür  zu  fällen,  dass  darin  nur  lialh  ^  viel  Chlor 
enthalten  ist,  als  zur  '/.w-vt/nui!  nötbig,  und  den  auf  dem  Filtrnm 
ffHsamnielten  Niederschiaf^  abzuwaschen.  Ich  entsinne  mich,  dass 
sc'hou  üamals  das  Verfahren  mmlificirt  wurde,  und  später  habe  ich. 
um  siclier  ein  vollständig  und  lejeht  lösliches  Product  zu  erhalten, 
«inea  viel  <  gröeMsaa  üehewchaw  von  BlutlaugenaaU  angewendet. 
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Ich  goss  unter  stetem  Urorflhreii  von  einer  stark  verdünnten  VAscn- 
chloridlösiinj;  nur  so  viel  in  eine  concentrirte  Losung'  von  RUit- 
laugtWiil/.  (la>s  das  Gewicht  des  verwendeten  Eisenclilorids  '/,o  bis 
V»  des  (M'wiclits  des  verwendeten  HlnMjiu<iensalzes  l)etru|i.  Nachdem 
der  Niedeischla;;  sich  abj^esetzt  hatte,  wurde  er  aul  einen  Spitz- 
beutel gebracht  und.  was  farbip:  durchlief,  so  lanj^e  wieder  aufgeleert, 
bis  eine  klare  Wellie  Flüssigkeit  ahtroijfte.  Nachdem  auf  diese 
Weise  der  ganze  Niederschlag  gesammelt  war,  wurde  er  so  lange 
mit  wenig  Wasser  gewaschen,  bis  dasselbe  anfing  sich  stark  blau 
zu  färben.  Daim  wurde  kein  neues  mehr  aufgegossen,  man  war- 
tete äb  bis  alles  abgetropft  war  und  schlug  dann  den  Spitzbeutel 
mit  seinem  Inhalte  in  Lagen  von  ordmfttem  Fliesspapier,  damit 
dies  weiter  Flüssigkeit  au^uge.  Nachdem  man  das  Papier  noch 
ein-  oder  zweimal  gewechselt  und  die  Masse  hinreicheDdeConsisteDz 
erlangt  hatte,  wurde  sie  samnit  dem  Spitzbeutel  in  Fliesspapier  ge- 
wickelt in  eine  starke  Schraubenpresse  gebracht,  trodten  abgepresst 
und  hierauf  m  StOeke  serbrochen  und  an  der  Luft  getre^knet. 
Einmal  geschah  es.  wahrscheinlich  durch  mangelhaftes  Umrühren 
beim  Eingiessen  des  Eisenchlorids,  dass  ein  Theil  des  Niederschla- 
ges unlöslich  wurde:  das  übrige  war  aber  darum  nicht  verloren. 
Nachili'ii!  die  Masse  auf  den  Spitzbriitt  1  tjehracht  und  L'Ut  abge- 
tropft war.  wurdf  sie  1:1  wonig  Wasser  vsieder  autudos^t  vom  un- 
löslichen lierlniei  lilau  ahhltriit  und  aus  dem  Filtv:it  das  lösliche 
duixh  eine  concentrirte  Lösung  von  sehwefelsaurcui  Natron  ausge- 
fällt. Der  Niedei'schlag  wurde  auf  den  Spitzbeutel  gebradit  imd 
verfahren  wie  früher.  Das  so  erhaltene  Produot  hatte  ein  wtdk 
besseres  Aussehen  wie  das  frühere,  weil  es  weniger  mit  Blutlaugai^ 
salz  verunreinigt  war.  For  die  Praxis  hat  ittdess  Jene  Vennniii»- 
gung.  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  moht '  Obenehreitit  ■  lieinen 
Nachthei}. 

In  neuerer  Zeit  habe  ich  im  kleinen  ein  Verfehren  eiikgaaehla- 
gen,  das  sich  durch  grössere  Wohlfeilh««!  empfehlt  Ich  berntete 
eine  Lösung  von  Bluftlaugensalz,     dass  217  Grtmnien  «uf  je  eiw 

Litic  Flüssigkeit  kamen,  und  eine  Lösung  von  Eisendthwid,  indem 

ich  ein  (lewichtstheil  von  kauflichem  festen  Eisem^hlorid  in  zehn 
(tewichtstheileii  Wasser  löste.  Von  l^eiden  Lösung«!)  nahm  ich 
♦jleiehe  \ Oluuiina  und  fügte  zu  jedem  von  beiden  das  dopjK4ti  seuips 
Volumens  einer  (kalten)  rnncentrirten  l.ösunir  von  schwefelsaurem 
Natron.  Daua  mischte  ich  die  Flüssigkeiten  indem  ich  die  li^isen- 
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dMdlBnng  m  dm  BKitlftiigenBalK  ttnter  stetem  UmrOhnm  Mnefn* 

gofl&   Der  Niederschlag  wnrde.  d«  der  Versuch  nur  mit  geringen 

Menpen  angcsteHt  war,  nidit  auf  dt  in  Spitzbeutel  sondern  auf  dem 
Fiitruin  pesamniHt  iirui  ahiilich  wie  sonst  hehandolt.  Das  Product, 
welches  ich  «'i  hielt,  war  leicht  und  Vüllkiniiiiu n  loslu  h  und  ein  paar 
Injectionen,  weiche  damit  gemacht  »uni,  »lud  gelungen  wie  die 
Ä'fliieren. 

Ihxa  lüslicbe  Beriinerblan  wird  hei  mir  m  der  iie<^el  nicht  in 
luüter  Masse  angewendit,  aber  doch  so,  dasB  es  fttr  die  Injection 
von  Bintgefissen  den  ^esentlicbea  Yorlheil  einer  haken  Mae^  dar- 
hielet.  E»  wird  ninUdi  der  conmtrirten  LiVsung  dt  s  I  arbetofift 
nar  10  viel  Leon  »igeBeiik,  dwe  die  Muse  in  der  Kälte  ehe« 
ffkämkL  Wem  men  rie  dano  bie  etwi  60^  G.  mOaroA  tuid  i» 
«iae  emtaile  BpaHm  «afUM,  ao  btaickt  nen  das  Objeet  ttielii 
Tttia— ifmeiL  Avdi  Q«8e&cMile  iverden  to  olme  Weftevei  an  der 
ftiedica  Leber  imidit  Far  die  iajectiea  der  LymphgetteBe  hei  be- 
keaallHh  Ladwif  eiaen  eifeaen  Af^Nunt  angegeben,  tadaai 
Ohject  mit  der  Infectionsmasse  auf  gleicher  Temperatur  gehelteawnd; 

Unmittelbar  nach  der  Injection  wird  das  Object  in  Weingeist 
geworfen  und  bleibt  d;\v\n  bis  zum  audem  Tage.  Daun  schneidet 
man  di«  Stiu  kf.  weiclie  zur  Untersuchung  dienen  sollen,  heraus 
und  härtet  sie  m  Alkohol  Ton  wenigstens  94  Voiuniprocent.  Die 
gewonnenen  Durchschnitte  eischeinen  oft  fast  farblos;  wenn  nmn 
sie  aber  dann  mit  Terpentinöl  tränkt,  so  tritt  durch  Heoxydation 
den  Farbstofts  die  lnj«etioo  scböu  und  deutlich  hervor.  Das  ge* 
wäboliche  Terpentinöl  macht  die  Schnitte  hart  und  brOchig,  aber 
hald  aachdem  die  B^aadluag  aat  demadben  hei  uns  eingeführt 
aar,  eiaer  der  fitem,  dan  halb  Terharztee  diesen  UehrtEtaad 
aioht  oderdodi  iauBifleiBh  geriagerem  Grade  hat;  a»  daas  nü  Jahiea 
'topeatiaOl  ia  ffanea  Flasehea  dar  LiA  aaegeeetat  bei  aas  var» 
rttthig  gehaUan  viid,  teilt  wir  aieaade  ia  die  Nottmeadi^ 
seiet  weadea,  fneohea  aaiaweaden.  Die  Präparate,  nMud  m 
Aafbeaabraag  heslaaait  siad^  werden,  aadideDi  äe  veaTerpentfartl 
zuständig  und  gleichniässig  durchdmnq^  fM  und  aachdeak  Baa 
da^>  ubcrdUssige  mit  etwas  Fliesspapier  aufgesaugt  hat,  )c  nach 
ihrer  Dicke  mit  einem  kleinen  Kähmen  aus  Stanniol,  Papier  oder 
(this  iiiriu't'iH'ii,  (hinu  mit  emiiu  i'ropfen  Dainnirtiiiniisij  und  endlich 
Hill  cinnu  I)rik^'hi.-M»  bedeckt.  Das  Einlegen  dan.  Itnhmetts  ist  bei 
den  mtibt4in  metaer  JUlareu  Priparade  veniauit,  aber  zu  ih^pai 
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iMSMderes  «d,  Ab«r  BMb  •  Mm  die  FiniftaBahieht'  inaur 
«Ifliwer  aiifl'>twUicli  eeleite  adbit  die  dflnmten  eine  Quetsehamg. 
SoU  JOH  UHDin  iiifiUHrt  wcidcii«  geeiihi^t  dien  mit  dem  Iriich 
geniflchteQ  Schuitte.  Die  Carmiiilüsun^r  iiius.h  aber  «oiKentrirter 
mx\  al«  luan  sie  gewöhnlich  uiiweiidet,  wvii  duixk  längeres  Liegen 
in  einer  dilnnen  wässerigen  Lösung  dio  Injpction  loidot.  Nach  vol- 
lendeter Iuil)ibitioü  wii*d  nm  h  mit  Wassser  abM;ewasdi«i,  uut  Wein- 
getöt  entwässert,  mit  Terpentinöl  uptränkt  u  s.  w. 

Objecte,  ueklie  um  da»  i5ilirump£eu  zu  vennekUu  nicht  in 
Weingeist  gelegt  werden,  kuMi  man  uack  der  li^tctioi  in  eine 
vässerige  Lösimg  wei'feo.  liurinusH  dieiielhe  wo  vM  von  eioemSak» 
iier  einer  Säure  eathalteu,  das»  da^i  Berlinerblau  idfibt  dtMV'l^ 
Mtt  md.  Dr.  Bsieh  IMI  bei  Miote-  UatefwhanpB-  flfaor 
Zottfl^Mimidi^  gefunden,  .deaa  «dehe.  J^ltettoieii/  die  CbieiiBtare 
ledhl'gnt  vartmgiin  «nd  «WMimtti  OhroniAuffv  «hreMüines' JUÜ 
«od  aehivefelswMB  2i«troB.  de»  UimliDdea  in  vefadMiMed 

VerhaMnimt  mmkit.  räd  .wui  Imwu  nfttlMg  hibenfaith  «cb  •  im* 
deren  'ÄMtaeü'*mummkiiJi,  ßctiwierigff  Mt  ee  Schnitte  tnoMsdlclien 
Präparaten  in  wässerij^en  Lösungen  als  lÄikrwskopwühe  Ohjecte 
eingeschlofiäen  dauernd  autzubewalueii.  weim  niaii  sich  ztiLil»  n  ii  die 
Attffjabe  stellt  ausser  ilen  (iefäsflen  awch  die  ubrifferi  InVtulugischen 
ElriiH  iitr  III  liirer  V(dleu  Integrität  und  Dentlichkcif  /u  wusonrirfin. 
Die  alteren  in  dieser  Hinsicht  iu  meinen)  1  niidi  atoi  ium  ^eniHcbten 
Versuche  befried!»ren  mich  nicht  und  die  neueren  sind  noch  nicht 
alt  genug,  da^s  ieh  von  ihnen  sagen  konnte,  «ie  hätten  die  Probe 
beitanden.  Glycerin  und  glyceriuhaUigfl  f^Üssigkeiteii  sied  ai 
tanneiden.  weil  da«  in  ihnen  •  vefUiB^t  .  Man  wird  den 
ioffiiiskhtliok.  eatgegdmliriUD  •  lOamn  donlh.  ^eoM*  Koaeilc  wm 
finenehleriii  zur  OmnenriomisflMiikeü.  idfer  Mgieich  dee  'i54ieite 
.  BeriinefUeii  imitelhider  GeAeee  io  anKisyehee  wamuMit  Um 
mtd  Bi  aiber  jMÜnqdHiig  eein  das  m  unwendende  BeiihierUau  «Hb- 

Mer  gWÜh  bei  den  SfatfitaUuDg  mi  rieiil  täu\n  m  indMedl^ 

MKuimftdMi  eder  Meh  nmuA  m  M/aMer  «aMOe«.  md.  «Mar 
do  <fäHen:  dem  denn*  darf  die  InjeetioBeiimBse  km  abdtialtllBfliies 
Hlutlaugensälz  enthalten,  weil  di^es  sieh  ili  die  Gewebe  infiltriren 
und  beim  Hinzutritt  des  Eisenchloi  ids  dieselben  blau  larben  würde. 

Durchschwitzen  des  Beaiinerblau  seibat  h  ilx*  ich  iiui  au  einem 
Objecte  beobaichtet  aud  auok  ikift  nur  au&uateöwei&e.  Dies  eme 
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Object  sIimI  die  Damusotten.  Wahncheiiilidi  Idng  dies  nuammen 

mit  dem  Grade  von  Alkalescenz  der  das  Gefwebe  durchtränkenden 
Flüssigkeit.  Icli  liabe  in  einijren  Fällen  vor  der  Injection  Koch- 
salzlösung «luiih  tla.>  Daiiüiohi  iiindurchlaufHi  lassen.  Unter  di^u 
war  keiner,  in  dem  Durchschwitjsen  eintrat. 

l>a>  Ittslirhe  Herlinerbhiu  liat  in  meinem  Laboratorium  ein  fnlher 
von  mir  ange*;el)enes  Injectionsveifaliren  t'a.st  vollständig  veidräii-t. 
Hei  diesem  wurde  zuerst  eine  eomentrirte  Lösung  von  Blutlaugen- 
salz 80  lange  in  die  Arterien  injicirt.  bis  sie  aus  den  Venen  nur 
noch  mit^wrniu  lilut  gemischt  vvieder  abtio^s.  I)^^  lief»  man  aus 
der  offenen  t'nniile  und  den  okeiien  Veiten  abfliesaen,  was  fiei willig 
abfloes,  liStlUSlixM^^M  fc^lt  Yen  i^netfi  eiafenfreien 

KnpHervitnol,  bis  sie  ifareraeite  ai»  den  Venen  abflof«.  Nach  vier- 
■adawanzigefcttndigem  liegen  konnten  die  Objecto  behufs  der  weiteren 
Untenachnogierschnitten  w^rd&.  *  Dl^  Präparate  eignen  sich  wenig 
ftr  GamiinimbttioD,  weil  die  Iigection  eellMt  .rOthltch  ist,  aber  es 
haw  dach  aias«liie<  FüUe  geben.  in  '4eM  mm  dieo^siVer- 
liüiMa  mH  Nnlsen  .bedient,  da  die  so  bebandekeu  Objpcte  gewisse 
Vorzüge  haben.  Sie  verlangen  bei  LMuigerma.sfien  kühler  ^Vitterung 
durch  längere  Zeit  gai*  keiuo  Uehaiitiiuog  mit  irgend  ejufr  iiiLsbig» 
keit,  dü  dii"  Iii)(!Ctionsflils5.ij<keiten  selbnt  ein  kräftiges  »Scbut^niittel 
ge^en  die  i  aiiluiss  suhI.  l)ie  erlanglen  l'rä^Miate  ertragen  4^ 
Aufenthalt  in  Wasser  uiKi  iii  (ilvcerin  i)es^er  als  die  mit  lr>sliehem 
Kerlmerblau  injicirten.  Endlich  erti-agt^a  die  Objecte  aucii  das 
Kochen  in  Was!>er  .sehr  gut,  so  daps  man  sie,  wo  man  aicht  ein 
anderes  Verfahren  vorzieht,  dujrdi  Kochen  und  llOfdoien  für  dan 
Scheiden  vorberaiten  kami.  Kia  Naclitheil  dagugea  ist  dM  Aeichte 
gawfltebariMü  dtt  .EunegmaiiafittfB^  i».  fierOhraog:  mü  JEisoB. 

Wien  am  28.  Januar  186ß.  '        '  '  "  * 

'  •  »  1    '    »     .       .     •  .  ■  .  ^  ■  'I 
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Ueber  das  Verhalten  der  Blntkörper  und  einiger 

f  arbstoile  im  monocliromatxachen  Llahte. 

« 

Von 

W.  Prcrcr. 

.  * 

Um '  flclmell  wrf  bequem  bei  wrikwekopMieit  UnteniuAtHigeii 
einfkrtiiges  Lieht  unwenden  sti  klMmeii,  fertrinde  felf  de^  Mikroskop 
in  der  Weise  mit  einem  Bunsen-Kirrhhoffschen  Spcctralapparnt,  dass 
ich  nach  Entfernung  des  Femrohroculars  das  Spectrum  Her  Sonne 
oder  einer  Petroleumtiammp  auf  den  Spiegel  des  in  g«»wohiilicher 
Weise  vprtiralstehenden  Mikrot^kops  fallen  las«<e.  E'^  erscheint  dann, 
je  nacb(i<'ni  das  Prisnin  und  der  Spit  sz*  !  gedreht  werden,  bei  pas- 
send ;j;ewähUi»n  Hlpndnn^^»»n  das  (iesieht»<teid  gleiehfJirmig  roth  ornnsre. 
gelb.  grtlTi,  hhiu  oder  violett  "gefärbt.  Man  muss  nur  sorgfältig  jedes 
andere  Licht  mit  schwarzen  Schinnen  und  Sammttüchem  ausschlies^ 
sen,  mikroskopirt  daher  am  bef;teK  in  einen  gane  dankelD  Raum. 
Trotzdem  aber  erhält  man  begi-eiflicberweise  kein  honiogciies.  Uoht} 
«eil  eich  einer  jeden  Farbe  etwas  nicht  durch  das  Pritnna  Tolletin* 
dig  xerlegtee  Licht  beimengt  Dodi  ist  dieser  Umstand  für  manche 
Zwecke,  wie  ich  seigen  werde,  yortheilhaft  Von  den  sieben  Speo- 
tralfaiben  erscheint  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  das  Gelb  am 
hellsten  und  swar  so  hell,  dass  man  ohne  Anstrengung .  dabei  auch 
mit  starken  Vergrösserungen  (z.  6.  dem  HartnadEschen  Immersioiis- 
System  9  mit  Ocular  4)  arbeiten  und  die  Molecularbewegung  klen- 
ster,  eben  auch  sichtbarer  Theilchen.  leicht  beobachten  kann.  Dann 
folgen  dem  Grade  der  Liclit,stüikr  nach  tur  mein  Äuge  orange,  roth, 
grün,  violett,  blau,  indigo.  Letzteres  ist  zu  dunkel  um  Beobach- 
tungen zu  gestatten. 
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IlHistrirt  man  oan  ein  frisches  MeuBchen-  oder  Froschblut  nach* 

einander  mit  deu  einzeliieu  prismatiächeu  Faiben,  so  beobaditet 
umu  folgendes: 

Im  rotben  Licht  erwcheinen  die  sauerstofThaltifien  liluikiaiH  r 
auch  in  den  dichtesten  l^en  intensiv  roih  nur  im  üusspi"st«Mi  Roth 
t^was  dunkler,  im  Uraii^e  und  dem  v.tiii-ti  hrechbitreii  llieii  des 
Gelb  gleichÜaliü  roth;  im  starker  gehroiüieueu  gelb  dagegen  dunkel, 
nur  noch  gerade  rüthlich.  Sowie  (Us  Oesichtsfeld  gria  wird,  ver* 
lifiM  ^  Blutkörper  ihre  rothe  Fartaft  gi^rligh,  eie  wuntea  Ml 
■ciigrir  hrc«bbM«B  GrOn  in  dichtere»  Lagen  ganz  schwarz,  im 
alikfcär  ff^nahomti  triti  .eine  teserat  schwuch«  AofMInBg,  in 
BlMi  «td  ykM  fltee  «ttaihieden  tMMm  Fürbiu^.  «i«, 

Es  fiilgt  hunus,  «Im»  die  rolhen  BlaMvpeK  «ma  Subskui» 
«itMbMi,  ««klM  die  gvtnm  6tffthl«B  am  rtirkstea  absorbüt.  Da 
djsS^irtrttm  dea.  Htnwglo^pin  (Hoppe-Seyler)  gtvade  im  Urfta  dw 
Hiikale  AlMDi|itiQA  zaigt,  aa  «ar  <s  iswigarmamya  wahnabaiplick, 
daaa  jeM  Sohataiia  4m  HftmoglobiD  ael  BiiiM»  ]cr3Nsl»]li8irlea  aua 
Uandeblut  dargestelltes  Hämoglobin  zeigt  in  der  That  dasselbe  Ver- 
halten  \s]e  die  iUuLküiper  im  einfarbigen  Lichte;  nur  kann  mau 
die  im  (iruii  eintretende  Schwärze  weniger  leicht  veriolgeu,  weil 
die  Kry stalle  sich  nicht  so  kucht  übereinanderlegen  wie  die  lilut- 
körper.  Man  sieht  sie  nur  sehr  dunkel  werden  und  sie  verlieren 
ihre  ruthe  Farbe,  dif  iu  keiner  anderen  Lichtart  gänzlich  zurücktritt. 

Da  es  sich  bei  emem  gana  frischen  in  blutplasma  suspendirten 
Blutkdrper  um  keinen  anderen  li'acbatotf  als  den  des  kreisendaa 
Blutes  bandela  kanOf  dieser  aber  am  Blutkörper  haftend  siich  iai 
Spectrum  gerade  so  verhält,  wia  das  nash  dar  einen  odei'  anderes 
Methodfl  im  Jbabaratorium  daifeslaUta  hryafcillfairta  OxsrhAiDOslabiii, 
m  dacf  maft,  etaab»  iah,  ohaa  fiadanlm  ürigara,.  was  fljbvigeiia.8fiiMi 
daidi  aaiare  Vcraadie  daigalhaa  «urde»  daw  das :  dm^  atterJei 
Mittel  ans  im  Bhita  tegaateUteHämastobia' ida»^  ist  qüt  dam 
FaiMiff  «imliiMidaiL  BMtfifer.  Positiv  hawlaaflA  Mlath 
ist  diese  Annahaw  abgasdben  von  jSM  Vefsadbaa.  ant  daa»,  waaa 
maa  dmh  Messungen  festgestellt  haben  würd,  dass  im  continuhr- 
lichen  Spectrum  die  Blutkörper  genau  überall  da  schwarz  ei-j>chei- 
aeu,  Wü  die  Absorptiouh-lStreilen  und  Linien  deö  liaiiiu^lubui  liegen. 

Ee  w&re  diiuu  eine  Methode  vun  beispiellost' r  Ijnptindlichkeit 
Eur  Erkennung  des  Blut^  gegeben,  da  man  nur  drei  oder  vier 
BHutkörpercheuk  adar  cbren  FArbatott'  kn  Geaü^hta&ld  2U  hüben 


^  j  .  ^cl  by  Google 


»4 


W.  Prejer, 


bhmclit,  im  die  Verftnderuiigen  «mtreta»  m  9Am,  ?  ifv  muss 
vomusgesetat'  iveriIeD,  diBS'es  kdiw  aodcM»  .Bnbstaae  gibt,  4to:8idi 

genau  wie  der  BlntikrbRtofT  verhielte. 

•  Aber  aucli  so  ^restattet  dm  Verfahren  ganz  aus^tTordentlich 
geringe  Mengen  von  Suhstanzeu,  die  einaiuUn'  in  der  y  ;u  l)p  und  m 
optischen  Verhalten  ähnlich  sind  in  wenigen  Maiuti  ii  auf  das  Be- 
stimmteste zu  unterscheiden.  Ich  will  von  den  Vei->^uchen.  die  mi) 
dieses  beweisen,  nur  einige  erwaimen.  sie  wurden  in  tter  W  eise 
AngeBtellt,  da?»»  ich  sehr  kleine  Men«feii  der  verschiedenst^!  Farb- 
etoffe  entweder  in  Kr>ilallen  oder  amor]>hen  Partikeln  oder  indem 
kh  allerlei  Gewebe  damit  iinprägnirte,  im  monochromatisehen  Lichtie 
durch  das  Mikroskop  Ix^trachtete.  «  Es  wurde  -dabei  zunächst  exvut 
gw  bestfmiite  -  tsteiki '  des  Ol^ectB  wilifend  de»  WedMeUui  der 
Farben  im  CMehtsield  naMrifcb  bei  werfadtrtiy  LiihlfgUi 
(SpaltOffhODg  etc.)  iti's  Auge  gaihsst,  «Ad  beobachte^  .(» '  nnjoha* 
IiieMe  «ie  Ihre  Farbe  variar,  >N«l(Aem  sie  nur  dinklar,  i»  'ipel> 
tfheni  sie  eehwans  innde,  in  irbleheni  endlich-  «die  Farbr  m  intan* 
sitsten  enehtea.  'YNrniK  abenül  die  Unteräefaible'  nur  s^  geiiii^, 
eo  konnte  das  herrflhren  tob  miiel  oder  auwenig  beigemengtem 
'Weissen  liicht,  oder  daher  dass  die  beobaeht-ete  Schicht  zu  dQon 
oder  zu  dick  war.  Diese  rnistinde  aber  beherrscht  man  und  ist 
daher  sehr  bald  im  Stanil*  tiir  eine  beliebig  frewählte  Schicht  das 
Verlangte  anzugeben.  Nun  wird  ans  dem  m  ikrochroniatischen 
Verlialtrii  auf  das  Spectruni  der  farbjiren  Substanz  im  Untersu- 
chungsolijtn  i  »ji'schlosseii.  Dasjenige  Licht,  in  welchem  die  stärkste 
Verdunkelung  statt  fand,  hiush  entweder  im  Spectruni  ganz  fehleu 
•der  dodi  zum  Theil  alK^orbirt  Bein,  es  nmas  da  dat;  AbsonitioDs- 
nnxhnum  der  betretfeadeu  Sabstans  -  ttegen.  Üa^lenige  Licht  in 
den  die  Farbe  unter  -dem'  Mikreskep  nur  dunketer  wurde,  kann  im 
Speetroni  neder  gans  lefaten  nach  gunx  frei  ve»  AbsorpÜaMlnita 
eder  Abserptionalinien  s^.  Itaideaige  «ndlMii-ini  erdnkeis  gur 
'keine  VerdmMung  ehitrat,  darf  imßpeetrnin  Inuie  eiir  .nor  aeUr 
-seburaehte  AbeorptieuliKien  entbaUeti.  de  wini  neitii  Jeder  miktn- 
cbfOinatiaGhen  Beebanfatung  ein  Spectrum  eenstmirt,  «eMiea^  «enn 
richtig' beebiuAitet  wmde,  mit  den  direct  jm-ermittsinden  Bpedenm 
in  den  weeeallidhen  Punetien  Ubemrn^tnmen  wtm.  Bis  •Jetzt  ist 
mir  in  jedem  einzelnen  \'ersuch  das  Vorhergesagte  in  befriedigendster 
Weise  emgetroffen.  Ich  wählte  v<»rzug^^wei8e  Substiui/cn.  deren 
S^ieetrett  noch  gaiui  unbekannt  oder  mir  uubekauut  w^reu,  am 
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Selbsttäusch  nagen  zu  vornieicien  uuri  bestiiumte  sie  in  gewöhnlicher 
Weise,  indem  ich  eine  Lösun«;  des  zu  untersudiendeii  Stnfts  in  einen» 
Häniatitiouieter  u  rentiiiietenlirker  Fiüssif^keitsschicht  zwischen  den 
Spalt  und  die  leuchtende   Fhininie  Itnu-hte.    Da  n])er  die  i'enijie- 
ratur,   Dicke  der  Schicht  u.  a.  j^Unchge-setzi.  iiiclit  nur  die  Intensi- 
tät, sondern  (was  hier  im  (irunde  freilich  dasselbe  bedeutet)  auch 
die  Zahlj  der  Absorptionstreifen  von  der  Couceiitration  der  Lösung 
abhängig  ist.  also  nieht  jede  Conceutratiou  der  luikroakopiHcb  unter- 
sachten  Schicht  der  Substans  entsprechen  kann,  so  wurden  zuerst 
stets  böp^  cenceairirte  LöanngeD  angewandt,  welche  sehr  dicken 
Schiehtep  der  beebechteten  O^ecte  entsprechen,  und  dann  so  lange 
Teidllmi^  bis  ein  Spectram  erschien;  wdd^es  sinrohl  durch  weiteres 
Verdflnijen  wie  durch  Gencentriren  der  Ldsong  dem  Yorher  construir- 
ten  SpeAnpn  umUinliGh  wnide.    Offenbar  nimlich  entspricht  der 
Dicke  dar  mikreskopisck  im  eBilarbi|en  Lichte  ulitenmcblen  Substans 
bei  den  Versoehea,  wie  Ich  sie  anstellte,  eine  gans  beatimmte  Con- 
eentraticm  der  Lösung.   Statt  die  Goncentration  zu  ändern,  könnte 
man  natürlich  el)eu  so  gut  bei  «fleicher  Goncentration  die  Dicke  der 
Fiüssigkeitsschicht  äniU'rn.  was  aber  nicht  so  bequem  ist.    Da  nun 
die  mikrochromatisch  beobachtete  Schicht  willkürlich  gewählt  war. 
die  CV)uoeutration  der  Liisung  aber  zu  der  Dicke  dieser  Schicht 
eben  in  einer  bestimmten  Ilelatinn  stehen  uuiss.  die  unbekannt  ist. 
(sie  steigt  im  Allgemeinen,  wenn  jene  zunimmt,  und  nimmt  ab  wenn 
diese  abbimmt)  so  bleibt  niclits  übrig  als  Lösungen  verschiedenster 
Concentialion  so  lange  auf  ilir  S}>ectrum  hin  zu  untersuchen  bis  ein 
apeetru]|i  erscheint,  in  dem  die  Absorptionen  genau  den  vorher  ge- 
«achteni  Angtben  entsprechen.  THtl  tbeilianpt  ein  sdches  Spectnim 
■iehft  vif,  dann  Ist  die  gerne  Methode  folsch.  Idan  erhSlt  aber  bef 
ehi  solches  Spectmm,  also  ist  sie  richtig,  wie  z.  B. 
le-Sosammensteliiing  einiger  meiner  Versudie  leigt 
1  bedeutet  das  inssente  sichtbare  Both,  Both  II  das 
lepe,  Gelb  I  das  Gelb  zwischen  Orange  und  der 
Linie      Gelb  fl  'das  Gelb  zwischen  D  und  Grttn ;  Grdn  I  das  weni- 
ger, GrÄn  II  das  stärker  gebruclu  ne  Ciruii.     Die  Frauenhofersche 
Linie  B  liegt  auf  meiner  Scale  heim  Theilstrich  2,   I)  zwischen  83 
und  34,  U  bei  58.  1'  l»ei  71.    Anilinroth  zeigt  einen  schlecht  be- 
grenzten breiten  Absorptionsstreifen  zwischen  42   und  02  und  Car- 
min  zwei  etwas  verwaschene  Streifen  gleichfalls  im  (Irdn.  einen 
schwäcli^reu  zwischen  38  und  42  und  einen  stärkeren  zwücheu  51 
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md  59:  doch  beide  nur  in  verdünnten  liösungen:  in  ccmüentnrU»n 
gind,  wie  dif  Tafel  zeigt,  die  Sj)ectra  des  Carmins  und  Anilinroths 
gleidi.  Dem  entsprechend  ergab  auch  die  mikrochromatiBclie  Unter- 
(taehuiig  dassdbe  Resultat  bei  beideo.  Ich  hoffe  indessen  sehr  bald 
dnrch  ei&e  Venrollkoniiiiiiitiig  des  Appamta  (miknmietnKlie  Messuiig) 
«lieh  Cannhi  und  Aniünroth  in  dAnnsten  Schichten  mikroskopiedi 
im  elDfarblgen  Lidite  mm  einander  untersclwUton  ea  kftnnen.  Im 
Bfen  QBd  Violett  sind  die  Beobachtungen  wegen  der  geringen 
HeUigheil  nicht  ganz  leicht  anzusteDen:  auch  bei  sehr  schwaeher 
AbeorptioB  oder  wenn  diese  null  -  ist,  endieinen  gefärbte  Gegen- 
stände so  dmikel.  da»»  man  oft  nnr  mit  Mflhe  ihre  Farbe  erkennt. 

Im  Ganzen  aber  ist.  wie  leicht  zu  sehen,  die  Hehereinstimmung 
eine  sehr  gros.se.  Dasjenige  Licht,  in  wekheui  unter  dem  Mikros- 
kop ein  Karb8t4>ff  in  einer  gewissen  Dicke  schwarz  ei-scheint  ist  im 
Spectrura  de»  St^rtr^  bei  einer  ,trew(»en  Concentnition  vollständig 
ahsorbirt.  dasjeiuMt*  in  welchem  er  bei  derselben  Dicke  nnr  dunkler 
erscheint,  ist  bei  derselben  ("oncentration  nur  zum  i'heil  absorbiii, 
und  dasjenige  Licht,  in  dem  immer  bei  derselben  Dicke  die  natür- 
liche Farbe  der  Substanz  ganz  deutlich  hervortritt,  ist  bei  gleich- 
lileibender  Concentration  der  Lösung  im  Hämatinometer  in  meinem 
8peetialapparat  frei  von  AbsorptionsstieiüBn.  Ehie  nennenswerthe 
Abweiclmng  indet  sieh  nur  im  Anilingran.  Auch  die  allerdOnnsten 
Tfaeikiien  dieses  StoA  ersoheinen  mikroskopiscli  in  allen  Theilen 
des  Roth  sdiwan,  wälurend  seine  LOsnng  nur  einen  Theil  des  Roth 
absorbfart,  einen  grossen  TheO  aber  und  awar  den  weniger  brech- 
bann  dnrehUsst.  Es  ist  mir  jedoch  aaeh  nachträglich  nicht  gelun« 
gsn  im  iansersten  Roth  dasAnüingran  nnter  dem  Mikroskop  wieder 
grOn  werden  zu  sehen,  vennathlieh  wegen  zu  geringer  Lichtstürke. 
Dass  ferner  im  Gelb.  welche«i  vom  Anilingrttn  gänzlich  abßorbirt 
wird,  dasAniiingrün  niclit  scliwarz.  sondern  nur  dnnkeler  erscheint, 
ist  wol  dem  Umstände  zuzuschreiben,  diiss  das  gelbe  T>icht  ;nn 
meisten  durch  weisses  Licht  verunrenngt  wird,  oder  dem,  dass  beim 
Gelb  wegen  seiner  Lichtstärke  die  Ausnutzung  des  weissen  Lichts 
nm  vollständigsten  ist.  Aus  dem  o})tischen  Verhalten  des  Aüilin- 
grüns  wird  es  übrigens  wahrscheinlich,  dass  die  bubstanz  keine 
eheansche  Verbindang.  sondern  ein  Gemenge  sei. 

Man  kann  ans  den  Versuchen  folgenden  allgemeinen  Schhiss 
sieben:  Aua  dem  Schwarawerden  selbst  sehr  kleiner  ge- 
färbter Partikel  in  dem  einen  oder  anderen  monochro- 
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matischen  Lichte  unter  dete  Mikroskope,   kors  äns 

ilireia  mikrochromatischen  Verhalten  lässt  .s  ich  auf  das 
Speotrum  der  in  <len  Partikeln  i'ii  t  Ii  a  l  ( ciien  Siibstuii/, 
fofflich  auf  diese  selbst  siiliiiisicu.  K:j  wird  zwar  viel- 
leicht nicht  in  jpdeni  einzehuii  l'alli^  niöfxlifh  nein  einen  iinw/.  he- 
stiminten  Kori>er  aut  diese  Weine  durch  den  blossen  Anlilic.k  ndt 
Sicherheit  zu  erkennen,  dnch  aber  kann  man  ininier  (hurh  Kxclii- 
siaii  die  Zahl  der  in  jedem  Falle  möglichen  SU^ffe  sehr  bedeutend 
honübdrücken.  Aus  dem  Sehwarzwerden  eioeK  farbigen  Körpern  in 
grttoeo  Licht  z.  ß.,  welcher  in  allen  anderen  Farben  uicht  schwarz 
wird,  lifist  sidi  mit  Sicherheit  auf  einen  Stotl'  schljeaeen)  ditfisen 
Ahsorptionsmiainium  im  GrUn  liegt  Allerdings  kaDB  nur  dann, 
wenn  es  sich  biet»  um  einen  Farbstoff  handelt,  aus  dem  ^chwarz- 
werden  im  GrOn  auf  die  Abwesenheit  eines  das  Grfln  niobt  absorbt« 
renden  Farbstoffis  geschlossen  werden.  Aber  man  ist  in  allen  Ffillen 
im  Stimde,  wenn  das  Dunkelwerden  z»  B*  im  Grfln  nicht  eintritt,  mit 
Sicherheit  die  Abwesenheit  aller  das  Grfln  abeorbirandMi  Stoffe  m 
constatiren.   und  so  bei  jeder  einzelnen  Farbe. 

Kine  besondere  BerücksichtiifunK  verlanjiren  die  dichroitischeu 
oder  (li(')iromatisehen  Substanzen  wie       !>.  das  Hämoglobin. 

Diehroitiscli  .siu<l  nach  den  neueren  AnschaunnLn'n  (bejenijien 
Stolie,  weiche  zwei  AbuftrptionsniMxinui  haben  und  i»ei  denen 
die  eine  der  ;ibs(>rl)irten  Liciitarten  seiir  viel  stärker  mit  zuneh- 
nuMi(h;r  l>icke  der  durchstrahlten  Schicht  absorhirt  wird ,  als  die 
andere.  Nennen  wir  denjenigen  ächten  Bruch,  welcher  mit  der  auf 
einen  Körper  fiiUenden  Lichtmenge  einer  bestimmten  llrechbarkeit 
oder  Wellenlänge  multiplicirt  die  durch  eine  Schicht  bestimmter 
Dicke  (1)  hindurdigehende  Lichtmenge  jener  Brecii  barkeit  für  den 
Körper  angibt  und  welcher  Ton  A.  Wttllner  derBchwäGhungscoeffi- 
cient  genannt  wird,  x,  so  nimmt  bei  einem  Bhitk&rper,  'weldier»  im 
weissen  Licht  in  dünnster  Schiebt  (1)  grflnhch  eraefaeint,  wShrend 
er  in  dickerer  Schicht  (n)  rdthlich  ist,  x  ftr  roth  (xr)  sehr  viel  kmg* 
samer  ab  mit  der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht,  als  x  filr  Grün 
(X(),  es  ist  X?  >•  Tsi,  In  der  That  wird  xj  so  schnell  (bei  so  klei- 
nem n)  gegen  sehr  kh'in,  dasswir  uns  wundern  müssen  überhaupt 
sauei-stoffarmes  Blut  (nur  dieses  ist  dichroitisch)  in  dünnen  Schichten 
grün  zu  sehen.  FiS  erklärt  sicli  jeddch  daraus,  dass  wie  F  r  a  unhofer 
gezeigt  hat,  im  weiijsen.  Licht  dte  iotemsität  de»  Grün  t^hr  viel 
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errosscr  ist  als  die  des  Hoth.  Bei  eim'i-  selu*  düniuMi  Schicht  kann 
daher  das  (Iniii  vorlu-nschen .  wenn  iiiclit  dio  DirtV'i-pnz  (x"— x") 
•-'«'lade  so  gn>sä  ist  wie  der  liileiisitätsmitersciiied  des  li*>tli  und  des 
Uniu  im  weis5sen  Lichte.  Ist  jene  Differenz  sehr  viel  kleiner  als 
dteacr  llnterechieU.  dann  inuss  Grün  sehr  bedeutend  überwiegen,  ist 
sie  gieidi  diesem  Uoteincluede,  so  wird  ein  (ieniach  von  Roth  und 
QffiB  gesehen  werden,  mird  endlich  die  Differenz  grösser  als  der 
Ualeradiied  der  Intensität  des  lloth  und  (irün  im  weissen  iiielit,  M 
miifls  fioth  poridoininirai.  lüeser  kaletere  Fall  tritt  aber  im  weimi 
Udit  «lat  ein,  «enn  die  Dii^  der  Schicht  (atoe  d)  betrMtlich 
wächst,  dann  wd  xj  an  klein  gegen  x?,  dass  kein  Gran  mehr  ge- 
nfaen  «erden  kam.  Den  entaptecfaend  »eigen  hdchst  concentrirte 
Hioiestobinlasnngan  im  Speotram  gar  kein  Grftn,  wohl  aber  Roth, 
fordflnote  dagegen  lassen  hekanntlioh  einen  Thea  des  Grtm  neben 
dem  Roth  wieder  erscheinen. 

Uii'raus  erklärt  sich  zur  (ienftgc,  warum  man  mcht  iui  einfar- 
bigen Lichte  das  lluuio^'luhin  in  dünnsten  Sfliichten  grün  sieht.  Ks 
rühit  offenbar  daher,  dass  die  Intensität  des  (irün  gnrinüor  wird 
als  die  des  Roth,  während  es  im  weissen  Liclit  sich  uni^^ekehrt  ver- 
hielt. Das  Grün  kann  bei  der  ^'tMinti^en  Menge  des  weissen  Lichtes 
aicbt  einmal  die  dünnste  Schicht  durchdringen.  Man  sieht  aber  in 
fl^n  nllerdüanBteu  Schichten  das  Hämoglobin  dennocli  ^nün  in  einer 
Farbe  und  zwar  im  GrOn,  DieteB  erklärt  sieh  durch  die  geringe 
Meage  des  im  verunreinigenden  weissen  Lichte  vorhandenen  Roth, 
miclies  troti  der  bedeatend  grSeseren  Darchgangi0üngk)eit,  trotz 
des  hetriUditlicfaen  Werthes  von  (x^-^-xf),  doch  nicht  ainreicht  die 
ftet  nnendlich  viel  grdssere  Mienge  des  Grfln  am  Durehgeben  za 
verhindeni«  Wird  im  Grftn  die  durchstrahlte  Schiebt  dicker,  dann 
wird  xj  gerade  so  edmeU  sehr  klein  wie  im  weissen  Lichte  nnd  da 
kein  Roth  da  ist,  erscheint  nun  der  Körper  achliesslieh  schwarz.  Im 
rothen  LicIA  bleibt  dagegen  das  Hftmogkfbm  fti  dickern  Schichten 
immer  lux  h  roth,  weil  x"  so  sehr  langsam,  gerade  wie  im  weissen 
Ucht,  aljTiiinmt. 

Eine  flu  In  nitiscln»  Substanz  verhält  sich  denmach  im  i'iufarbigen 
Lichte  \VH'  /,vv«"i  iiieht  'lichroitisrhe  Körper,  aber  nur  in  den  aller- 
düiutsten  Schichten.  In  uu  keren  iSchiclileu  verhält  sie  sich  wie  ein 
nkbt  dichroitischer  Krtr|>er. 

Als<i  ist  es  mißlich  allerlei  farbige  Körper,  sowohl  dichroitische 
wie  nicht  dicbroitiadie,  in  Mengen  die  so  gering  sind^  daaa  sie 
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iirikFo*o]ifimi«clie  BeRctimn  oft  immöglieh  nachcii,  cheminh  pi 
untenekeiden  duircfa  ihr  Yerbattett  im  Sfwctnmi,  amii  daim  wenli 

ihre  Absorptfonsminiina  nad  -Maxima  ziemUdi  wenig  von  einander 
abwüicht'ii.  Wa:^  aber  physiologisch  wichtip:  ist:  nmn  wird  dui-ch 
Untersuchung  lobender  Gewebe  im  Specti  uin  tuktiiuieu  komien.  ub 
die  aus  ihnen  durgestellten  Verbindungen  als  solche  in  iimen  präexi- 
stiren  oder  nicht.  So  kauu  man  auch  durch  blos.^e  niikroBkopiäche 
Hetrachtuiij4  erkennen,  ob  ein  einzelnes  Hlutkörperclien  sauer- 
stüttlrei  oder  sauerstotihaltig  ist.  .Ja  es  wird  nifiglich,  wenn  man 
ein  mikroskopisches  Object  verschiedenen  ElnÜttssen  im  einfarbigen 
Lichte  aussetzt,  sofort  die  chemischen  Veränderungen,  welche  da* 
durch  bewirkt  werden,  zu  verfolgen  in  der  Weise,  dass  man  aus 
dem  mikrochromAtiachen  Verhalten  vw,  wAhiend  und  naeh  der 
Beiwition,  Erwftnmingt  Ahkfthluag,  Treeknung  «.  s.  w.  das  Speetmm 
dieser  dann  jener  Substana  erscbliesst.  indessen  braudit  man  daaa 
feinere  Apparate  als  idi  aar  Zeit  besitee.  Ueberkaopt  ist  die  Me- 
thode nur  eme  voriAnlige. 

Es  ist  Idar,  daaa,  wie  idi  sehen  andentete,  bei  dein  hier  be* 
aohriebenen  Verftihren  hane  der  prtsmatitefaen  Farben  absolut  rdn 
in  das  Gesichtsfeld  gelangt,  auch  dann  nicht  wenn  durchaus  gar 
kein  Licht  neben  dem  .Spalte  auf  den  Spiegel  fällt,  vhip.  sich  leicht 
erreichen  lägst.  Man  kann  das  beweisen  durch  AnweiKlmiii  einer 
Kochsalzflanime  statt  der  retrobnuntlamme  oder  des  Srninciiiichts. 
Mau  hat  dann  sicher  (im  dunkeln  J^niTiie)  nur  homogenes  gelbe* 
Licht  und  in  diesem  erscheinen  auch  die  das  (ielb  nicht  absorbiren- 
den  Farbstoffe  nicbt  farbig,  sondern  dunkel  und  in  dicken  Schichten 
schwarz.  Es  folgt  hieraus,  dass  z.  ß.  die  rothe  Farbe  des  Cannin, 
die  grflne  des  Grünspans  im  Gelb  der  Petroleumflamme  oder  der 
Sonne  nar  herrtthrt  von  beigemengtem  weiaBen  Lichte.  Im  Grtta 
dagegen  kann  die  rothe  Fsrbe  des  Cannia  x.  B.  wegen  der  dmh 
Absorption  der  im  Uebermass  vorhandenen  grflnen  Strahlen  bewiik*. 
ten  Dunkelheit  niaht  zur  Geltung  kommen,  nicht  gesehen  werdm. 
Lässt  man  im  grflnen  Gesichtsfeld  etwas  weisses  Lieht  aisC  das  Okjfiti 
IhUen,  so  tiitt  die  rothe  Farbe  scfidrt  auf  dem  grUnen  Gmade  wie- 
der ber?er,  ebenso  beim  Ghlomatriuralieht  auf  dem  gelben  Gmada 
Aber  gerade  durch  die  Mangelhaftigkeit  der  Isolation  der  einzelnen 
prismatischen  Farben,  da  weisses  Licht  einer  jeden  beigemengt  ist, 
haben  wir  ein  Mittel  schnell  und  leicht  zu  erkennen,  in  welcher  die 
Stärkste  Absorption  von  Seiten  des  Untersuchungt>objects  stattfindet. 
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Nur  ist  dabei  zn  beachten,  dass  bei  jedem  Vereacbe  gleichTiel  wei- 
ses Licht  beigemengt  sei.  Durch  Erweiteni  oder  gänzliches  Entfer- 
nen des  Spaltes  vermehrt  man  natiliiiili  das  guantiira  des  verun- 
reinigenden weissen  Lichtes  nnd  erreicht  >(i  uul  Kisten  der  Reinheit 
der  Farbe  eine  jirössere  Hellivrkeit.  Indessen  ist.  wie  ich  schon 
angab,  die  Lichtstärke  der  einzelnen  Farben.  naui»'ntlich  bei  schwa- 
chen Vergrüs^seninpen  ohnedies  fjeniJsend,  und  die  Interferenzringe, 
welche,  wie  ich  zu  erwähnen  nicht  unterlassen  will,  auftreten,  weil 
die  zur  Beleuchtung  verwendete  Lichtquelle  (nimlich  das  im  Focus 
des  Femrohrobjectivs  befindliche  als  Spectrum  erscheinende  reelle 
Bild  4»  SpaltM)  sehr  idein  aind  stfirend  nur  bei  starken  Yer- 
grössenuigen. 

Da  man  schon  bei  d^m  anvoUkommenen  Verfohren  manches 
deatlicher  siebt,  als  im  Tageslicht»  so  ist  nicht  zu  bezweifdu,  dass 
der  Anwendung  des  ein&rbigen  Lichtes  in  der  Mikroskopie  schon 
slletn  auch  wegen  Wegfalls  4er  ehfoin«tiBeh»i  Aberration  eine  sehr 
bedeutende  Zukunft  bevorsteht  Der  schwierigste  Theil  der  Auflebe, 
die  voBkommene  Isolimng  der  Spectralfarben,  ist  bekanntlich  schon 
seit  Jahren  gelöst  und  zwar  durch  Helmhoitz. 

Bonn  am  16.  Februar  1866. 


Unlersachungen  ül>er  den  Bau  und  die  Katmttge. 

öcliiclite  der  Bartliierclieu. 

(Arctiseoida  C.  A,  S»  Sckuit&e,) 

Von 

mr.  lUebard  «reell; 

rrif<ildoc(iit<>«  Iii  Uuiu. 

Hieraa  Tftf.  VI.  mnd  VII. 


l  Die  IicnMttiB. 


I)nj  uaclitttl^ciitli  ii  Ik'obaclitunui'ii  siiul  /.mn  Tlicil  srlimi  in  Ini- 
hcrer  Zeit  fjeiiiiU'ht  Nsiudni  i!<'|i'<ri'iitliili  (Ilt  IjULTMuhuiiurii  iiIkt 
(hi.s  Nerveiisy>ti'iii  iln-  HaitliicicliiMi.  (leren  !(<'siilt;itt'  im  I.  I'MiHk' 
dieses  Archivs  ')  fnu'u  l'lat/.  Lict'undeii  luibcn.  Icli  habe  niieli  seit- 
dem zeitweise  wieder  uud  iiunier  nnt  liesitiulerer  V'orhel»e  mit  diesiT 
kleioeu  aber  anzieheaden  Thiergrupite  beschiil'tigt  und  will  nun  zu- 
nächst über  die  Tliiere  der  einen  aber  Iiei  weitem  verbreitetsteii  Oat- 
tniij:.  iiiimlicli  die  Macrubi^ifeii.  ruüiiv  Ueoiiacbtun^'en  mittheilen  in  der 
Hoffnung,  »päter  über  die  Kchiniäci  und  die  übrigen  Gattungen  Mit- 
tbeilungen  folgen  lassen  zu  können. 

Die  Gattung  Macrobiotu-s  ist  als  solche  zuerst  von  C.  A.  S 
Schnitze*)  im  Jahre  1834  gegntttdct  worden.  Kr  widmete  dieselbe 
in  einer  besonderen  Gratulationsschrift  dem  bertthmten  und  viclver- 


1)  Bd.  1.  8.  JOf  Taf.  4. 

2)  MiicrobiotuB  Ilufelaudii,  aDimal e  crustnceomtn  classc  vlc,  C.  G.  Hu  f 
landio  dedio.  et  descript.  a  C.  A.  S.  Schultxe.  Berolini  1834. 
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ümten  Arste  Hiifelaid  bd  Gelegenheit  des  dOjtiniKen  Doctoijubi* 
Ufnns  des  letzteren  und  nannte  die  beschriebeoe  Art:  Macrobioins 

Hufelanil  11.  »Helten  ist  wohl  cm  .Namen  ^glücklicher  K't'wählt  worden, 
da  (Itirselbe  nicht  alh'iu  den  Namen  des  «jtti'M  i  tt  ii  .\r/.t»'.s  und  das 
An<leriken  an  dessen  ausfiezeifhin  ics  schriftstellerisches  Werk  »über 
die  Mftcn)biotik"  ehrt,  sondern  .uicli  ziii;le»rhi'rzf it  eine  durehans 
duirakterislische  Lebeiiseigeii>cl>att  des  lietivUruthn  Thierchens  in 
seinen  Itahmen  iasst,  nämlich  tlie  Fähij^keit  nach  hm^eni  Scheintndo 
re^p.  nach  mehr  oder  minder  vollständiger  KintrockBUBg  unter  gün- 
stigen l^mständen  wieder  aufy.ulebeu. 

C.  A.  S.  Sclmitze  ist  mdessen  nidit  der  erste  Beobachter  niH 
serer  Tfaiercfaen  «pd  will  ich  im  Folgenden  versuchen  eine  kurze 
hbtotische  Uebersicht  Aber  die  Entwicklung  der  Mftorobk>ten-Keiiiit- 
niits  und  der  der  Dftrthierehen  aberfaaupt  zu  geben,  hidem  ich  zu 
gleicher  Zeit  die  frflheren  Reobnchtungen,  besonders  die  beobachteten 
enizelnen  Arten,  -mit  den  uns  heute  bekannten  vergleiche  und  hier- 
nach zu  deuten  suche. 

Schon  im  Jahre  177B  giebt  der  treftüche  Naturforscher  und 
l'astor  (iötze ')  eine  Hes-hreibun^^  und  AbbiMunj,'  eines  offenbar 
zu  den  Macrobioteji  ijf'hiW  iLrci)  I  Iikmvs.  das  er  seiner  rii-^enthiniilii-iien 
in  der  That  hÄrenuhnliclu  ii  (ie.stalt  uiwl  licwegun^jen  halber  und 
weü  er  t  s  tm  stehenden  Wnswer  fand,  den  kiciueu  »Wabiierbär«  und 
si»äter  ^•Kürthierchen-«  Dainih". 

Im  .i.ihre  1781  beschreibt  Kichiiorn  M  ein  dem  Anscheine  nach 
verschiedenes,  aber  aller  Wahnscbeialichkeit  nach  dasselbe  Ihier' 
dem  er  auch  nach  dem  Vorganjje  von  (»oetze  den  Namen  ^Wasäer^ 
bar«  beileprt.  Die  Verschiedenheit  des  Thierohens  von  (i oetze  und 
Kichhorn  beruht  aber,  wie  mir  scheint,  auf  ehiem  freilich  schworen 
Üeobachtungsibblor  des  Letzteren,  mdeni  er  seinen  »Wasserbiir« 
statt  mit  8  mit  10  FOasen  abbildet,  da  es  doch  viel  ieicbter  ge« 


1)  AblM«iidbin<von  «m  dlvr  ln«e«tologle.  Hall«  Ifta.  8.  S67.  TaL  4.  ^ig.  71 
—  ienm  apAter  im  lehre  ITH«:  JUt^rtantbAi*'  YIL  S».  SMotc,  B,  IT4  und 
1785:  Archiv  der  InmkteDgeichiohte  voa  Fuessly.  S.  Heft.   S.  39. 

i)  Beiträge  sur  Katttzgeaniiiclito  der  kleinttea  WawertUere  Berlin  1781. 
8.  74,  Taf.  7.  Fig.  £.  EiolLborti  gi«bi  bei  diaMr  Gelegenheit  an  tetian  vor 
Goetxe.  nrnmlich  adbon  eeit  dem  Jahre  1767  den*  „WaMerbftrett"  geaehen  m 
haben,  «M.  JMiQvltdi  kein  Pnorüftta-ileobt  begriwden  kann,  da  die  Yer^ 
öignthcbang  erat  1781  wColgt  ist. 
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BchcheD  kann,  daiB  man  ein  Paar  der  kleiiien  meirtens  unter  die 
BauchflJlehe  xurackgecogenen  FOsscheD  übersieht.  Doj^re*)  mdd 
dieae  Angabe  Eichhorns,  die  von  aÜen  q>fttorm  Bedbaehtom  als 
fishlerbaft  beortheilt  worden  iat,  dadurch  wieder  henoatelleB»  daas 
er. inschdri^inniger  Weise  aiiitfahrfc :  Ei  chhorn  habe  magltcherweise 
eine  andere  -wirklich  mit  10  Beiueu  ausgerüstete  Art  beobaehtet 
D oy er e  hatte  indessen,  wie  au!*  seiner  Arbeit  hervorgeht,  die  Macro- 
biuteu  des  Wassers  selbst  üiclil  iiuliiiuieii  köiiuea,  sunst  wCirde 
ihm  ohne  Zweifel  schwer  geworden  sein,  den  10  beinigen  Wasser- 
baren  E  ich  ho  ms  anfrecht  /.u  eHmltcii.  Ich  tür  meinen  Theil  habe 
die  IJebej/euyuii^'  ^'ewonueu,  duss  der  von  Kichhom  gesehene  Was- 
serbür  fbensowohl  ein  Sbeiniger  war.  wie  dieses  schon  von  Goetze 
rieht ifi:  b(\sc.hriphen  imd  abgebildet  worden,  und  da>,s  die  Thiere  der 
beiden  Autoren  wahrscheinlich  ein  und  derselben  Si>ecies  angehören, 
was  in  späteren  Bemerkungen  noch  nähere  Begründung  tiu4ea  wird« 

Der  dritte  Beobachter  wiederum  desiselben  Macrobioten  ist  der 
ausgezeichnete  dänische  Naturforscher  0.  F.  Maller^)  der  in  Jahre 
1785  eine  treffliche  fieachreibung  mit  Abbildungen  darüber  verdf- 
fentlioht,  ttnd  ihn  auch  selbst  für  identisch  mit  dem  »Waasecbftr« 
von  Goetae  erkl&rt,  dessen  Angaben  er  im  Gamsen  bestfttigt.  Wir 
verdanken  ihm  ausserdem  einige  sehr  werthvoUe  Detailbeobachtmagen 
Aber  unser  Thierchen»  worunter  die  allerdings  schon  von  Goetae 
beobachtete  aber  noch  nicht  richtig  aufgefaf^ste  interessante  That- 
Sache,  dass  dasselbe  seine  Kier  iu  die  abjifestreifte  äussere  Haut  legt. 
Er  acceptirt  den  von  (ioetze  gegebeneu  Naiiion  »Bärthiercheu*  uut 
der  Bemerkung,  dass  die  »Aehnlichkeit  diese-^  l'hicrchens  im  Kleinen 
mit  dem  Hären  im(ir<>^^eii  so  uuftäliend  sei,  dass  alle,  die  es  sähen, 
kaum  ciiic  andere  Ik-ncunung  wählen  wüi*den.«  Im  Sy-ti  iii  ^'laubt 
er  es  zu  den  Milben  stellen  zu  müssen  unter  dem  Nameu  Acarus 
ürsellus,  wcoi-pore  rugoso,  pedibus  conicis.« 

Es  ist  also,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  ohne  Zweifel  ein 
nn  Walser  Icbeuder  Macrohiotus.  den  sowohl  Götze  imd  Kichhorn 
wie  0.  K  Müller  beobachtet  haben,  und  der  nach  den  ubereinstim* 
menden  Angaben  drei  Krallen  an  jedem  Fasse  haben  soll  MoUer 

1)  Memoire  lor  lee  Tferdigrades,  Aimales  de«  Mtiencee  nalur«  1840,  II* 
Herie,  Tome  14.  8.  990  Q.  91. 

•2)  Archiv  der  Insocteiigeachiuhtu,  henuitgegeben  von  Joh» Ce*p.  I'fietslyt 
Zürich  1785.  6.  Heft.  b.  26.  Taf.  36. 
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erklärt  die  Thiere  von  allen  dreien  fltr  ein  und  dieselbe  Art,  wftc 

auch  in  der  That  meiner  Meiuunti  nach  mit  der  ffrössten  Wahr« 
scheinlichkeit  angenommon  werden  kann.  Ks  sind  bisher  zwei  Macro- 
bioten  aus  dem  süssen  Wasser  beschrieben  und  beuaimt  worden  iiSan- 
lieh  M  aerob  int  US  lacustris  Duiurdin.  (Maer.  Dujardin  /)o//.)  n. 
Macr.  macronyx  Duj.  und  fragt  es  sah  al>"  wt'lrhi  r  vi»u  diesen 
beiden  den  kleinen  Wasserbär  von  G  ö  t  ze.  K  i  c  h  h  o  r  n  unii  Müller 
reprääentire.  Ich  stehe  nicht  an  denselben,  gestützt  auf  zahlreiche  und 
an  verschiedenen  Orten  angestellte  Untersuchungen,  mit  dem  erat 
im  Jahre  1851  von  Dujardin  ')  näher  und  als  neu  beschriebeM 
Htcrabiotns  macronyx  für  identiflcb  Bttbaiten,  schon  aus  dem 
Gmade  weil  ich  den  ebenfaU«  veftDiijardiii  bcacsfarigbeaen  Mtcr. 
lacttstris-iikbtatoeÜM  «igoa  Speeles  aondeni  »ir  als  jttDgere  oder 
Ufliiiere  Indivkliaeii  reu  Maicr.  naeronyx  amhe«  kano,  woiauf  wir 
qatea  bei  Erwibniuig  der  Arbelten  D  a  j  a  r  dt  n*B  noch  urtldikoininen 
werden» 

Vorber  mfiesen  wu*  indessen,  nm  der  gescUebtUehen  Folge 

treu  m  bleiben,  wieder  emm  Schritte  isurückgehen  und  noch  nacbho* 
len,  dass  schon  vor  K  i  c  h  h  o  r  n  und  Müller  und  kurz  nach  O  o  e tz  e 
zwei  andere  Naturforscher  über  liärthierchen  berichtet  haben,  näm- 
hch  Corti"*)  im  Jahre  1774  imd  zu  derselben  Zeit  oder  bald  darauf 
Spalla  n  z a ni.  Beide  fanden  ihre  Thiere  nicht  wie  die  drei  vorher 
Genannten  im  Wasser  sondern  in  der  Erde  und  zwar  im  iSande  der 
Dächer  etc.  und  beide  machten  auch  schon  Beobachtungen  über  das 
Wiederaufwachen  derselben  nach  langem  durch  Eiatrockunag  her- 
beigeführtem Scheintode.  Besonders  ist  es  Spailanaani,  der  sieb  in 
ausgedehnter  Weise  mit  Untersuchungen  über  diese  vielen  niederen 
Thieren  (Bärthtercben,  AngniUulen,  Räderthiereben  etc.)  innewohnende 
Eigenschaft  beschäftigte.  ^)  Er  nannte  das  von  ihm  gefiindene  Thier* 
cbm,  da  er,  wie  es  scheint,  die  Bescbreibaug  von  Götze  nicht  kannte, 

1)  AiiaalM  dMM.iitt.nL  9m,  Tom«  16.  pag.  ISei.  PL  III.Fig:?  n.  a 
%  Opera  mbroMopidM. 

5)  OpoMiÜM  de  Pbyti4M«anMl»  «1  v^Me»  IndinkiparJ.  Beaebier. 
Gw&ve  1777.  Tome  a  peg.  84<L  Tif.  lY«  Fig.  7  n.  8  a.  Taf.  V  Fig.  9.  Da 
^  Uebenetniiiff  vom  Jahre  1777  iiA,  m  iit  woU  atmiaeh«eB,  dM»  dM 
iUHenitche  Original  echon  eioig»  Jekw  firfiker  enehkaea  w. 

4)  gpalUBeaiii  in  O  e.  pag.  SM  biaSSl;  ObMevatioDMetexpenencoa 
tur  quelques  animaax  surprenante  ^  TOhMTvetenr  petot  »  mo  grä  iaim 
ptM«  de  la  mori  ä  Ja  irie. 
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»i  e  Ta  r  di  gr  a  d  e.«  loh  gaube  mit  Gesthnmtiheit  aaraprechcn  sni  kOnnen 
da»  Spal  1  ai2a ii i  in mam »Tardigraden«  einen  Maerobloten vorsieh 
gehabt  habe  und  nioht  erne  andere  Gattuiip  wie  Doyoro  '  )  behauptet, 
(lerdeo  »TardisTraden«  mit  seinem  Milnesiinn  t  irdi^nuleni  /usammoii- 
stellt.  Spal  I  uit/aiii  Ba^'t,  was  Doyi're  eut^'aiificn  m  sein  sclicint, 
t^.  H.U)  des  (»heil. citirteii  Werkes:  ><I1  (Ir 'I'ardi«jfr:ulct  hiisse  seulement 
tr  in-}Mi  r!  :iu  milipii  du  corps  uue  iieUte  tixAw  ('iliitti(|ne,  qne  je 
Boupvuiiiiorai  It^  lesei'voir  des  nlimentsu  etc.  Oflenhar  hat  Spall an- 
/aiii  hier  den  et liptiHchen  Kaunpparat  der  Macrobioten  gesehen,  der 
bei  iMilnesium  panz  andei-s  fjestaltot  ist. 

Dio  Abbildungen  sind  allerdings,  wie  f^rhon  C.  A.  S.  Schnitze 
n.  A.  henmrgehoben  haben,  sehr  dftrfttg,  und  anch  aus  den  flbrigeil 
Angaben*)  lässt  sieh  eohwer  eine  besondere  8|»ecies  constrairen« 
mdesten  bin  auch  ieh  mite.  A.  8.  SchnUae  geneigt  anaunehmien, 
dam  es  wahr.4(iheinlich  der  im  ßande  der  Dfidier  etc.  hffufig  TOfkom* 
mende  Macroh.  Hufelandii  war,  den  Spallanzani  beobachtete. 

Erat  im  Jahre  1^  finden  wh*  dann  wieder  eine  Beobachtung 
über  die  Bärthierchen  von  Frau s  von  P a n  1  a  8 ehrn  n  h  Ich  habe 
Bchon  bei  frflherer  Öelefjonheit  meine  Zweifel  Vtber  die  Stidlung 
des  vonSrh  )•  n  n  iv  hej^chriebenen  'l  luerclu  ns  in»  System  anfjjresproclien 
und  kdun  dieselben  hier  im  Wesentlichen  nur  wieiliMlinhu.  l's  wird 
mir  srhwor  m  jflauben,  dass  Arrtisemi  t^irdi^nadiim  vt^n  Sehrank, 
wie  (liCMS  Wim  C.  A.  S.  Schnitze**)  mit  liestimmtlieit  ansprPS|)rochen 
wird,  mit  Miln'>!iiui  tirdi.uradiim  von  Doyere  (Arctiscon  Milnoi 
S  c h  n  1 1  üe)  identisch  sei.  Da*  letztere  'I'hierühe«  wohnt  ausKchliesslicb 
im  Sande  der  Dacln-r,  MoOi-'c  und  Flechten  und  Vermag  nicht  länger 
wie  einige  Tage  im  Wasser  au  leben,  ^)  ebenso  wenig  wie  die  Wasser- 

1)  A.  a.  0.  S.  212  u.  2S3. 
'  '  2)  Macrob.  llttfcUndii. 

S)  Von  der  äusscron  Körporforra  sagt  er  S.  ."dO:  „I«a  forme  du  oorps 
n'oti  pM  afpri^tble,  «U«  rsMemble  graaftieremcttt  ii  m  teaiisule  d«  Ooq*' 

4)  Fauna  boica  Vol.  lU.  1.  Theil»  S.  178  u.  m. 

5)  Ueber  dmNervoiitfytknderDartiuweheii,  dieu«  Ahtkdv  I.  Bd.  B.  104 « 
Aiiia;  1.  '  ..  . 

6;  Ec]iiiiiM(  ii!4  Creplini,  Grjphiae  iSni* 

7)  £»  ist  auoh  wohl  schwer  amtiiMdmient  daw  aus  d>m£ioru  duriiand* 
bewohiier,  wenn  hIo  Kufällif^  iaa  WaaMT  gonithen  sind,  Thiore  greUofcu  wcr- 
duD,  die  »iob  ulsbaM  an  das  neno  Mcdinm  und  dio  dafohaaa  verMhi^doBe 
Lebensweise  gewöhnen  und  nun  Wassertfaiere  werdan. 
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Barthiorchen  im  Sande,  die  in  norh  kürzerer  Zeit  dtiriii  Absterben. 
^i'lir;jnk  Ihi^clirciht  al^T  ^«mihmi  Arctiscoii  luisdnicklirli  als  Wjisser* 
t  ilicr  und  identitizirt  dui  auch  selbst  mit  dem  «Wasscrliär«  von 
(iutze  eti*.  Was  allerdin^'s  Inr  die  Art-(Jleichl»eitdes  An  tiscon  tar- 
(iignidmii  Hehranh  mit  Milm'^ium  tardiL'radmn  />oy.  sprirlU,  >ind  di«' 
»beiden  kurzen  Fühl  hörner,  die  tSrh  rank  am  Kopfe  Keines 'Iii  iiMcs 
gesehen  haben  will,  (ileich  darauf  npricht  er  aber  von  dem  ernten 
Kmp^e,  in  deu  der  Kopf  nicht  zurückgezogen  wertlen  k5nne.  Kr 
meiiit  offenbar  damit  die  erste  Sei^mentirnnf?  resp.  t^nerfnltunfr  der 
lusseni  Hant.  Nun  stehen  aber  bei  Milueffium  die  beulen  kleinen 
Fortsfttse  tirenide  auf  den  Seiten  dieses  ersten  Segmentes  und  nfeht 
auf  dem  Kopfe,  den  Schrank  al$  aolchen  im  Auge  f^habt 

Nach  Allem  die^tem  möc^  ea  also  mindeatenft  zwe^il^lhaft  «ein, 
welches  Oenm  und  welche  Speeles  Schrank  beobachtet  hat.  Weniger 
zweifelhaft,  wie  hier  nebJifi^i  b.)m9rkt  worden  mag,  iat  es  freilicAi,  dam 
Doy6r  e  nicht  der  ernte  gewesen  i^t,  der  llilnemnm  tardigradum  be- 
schrieben  hat.  Schoo  D  u  t  r  o  e  h  e  t '  I  berichtet  im  .lalire  1812  von  einem 
Bärthierchen,  diiss  er  zwar  selbst  f(tr  den  TardiRraden  S  p  a  1 1  a  n  za  n  i's 
hält,  dass  aber  ^ller  Wahrs^rhemlidikeit  nnrb  Milnesiiim  tardij^radum 
Doy.  ist.  Siclici-  ist  difw»!«  letztere  alh  r  H'\\m\  von  ('.  A.  S.  S<* h  ul  t'/e 
im  Jahre  ]s:57 -|  irrschrirlicn  und  im  Jahre  is:;ft^)  von  deniscnton 
auf  dor  NaturtorsdH^r-Verscimitrlimg  in  Kreilmrü  in  ZiMebnniiJ  vi»r- 
ge^ft  und  unter  dem  Mikroskopie  in  nntura  demonstrirt  Horden. 
B«  möchte  als(»  hiemach  um  d<'n  von  Se In  a nk  gewühlten  trelTlielien 
Namen  aufrecht  zu  erhalten,  der  Vorschliii^  vonC.  A.  S.  SchnU/e, 
wie  ich  Hchun  froher  bemerkte/)  ein  durchu»i9  berecivtigter  Bein^n&m- 
lieb  Mflnesiam  tanügraduni  Doy,  in  Arctfacon  oder  vielmehr  Are* 
tiacufl  Mtln ei  »)  «n  verändern. 

Nach  Schränk  Ünden  wir  erst  im  Jahre  eiidg«  i^elHHi 
unsere  Kenntniss  wenig  fördernde  Angaben  vion  N 1 1  ss  c  h  ^  Uber  die 

1}  AntMlea  da  MtlMiim  d1ri«to>fe  iMtondlftw  Tum«  XIX.  pAg.  pl.'ta. 

2)  Berfcfta  Iher  die  VcraOThfling  diNiUohil  NaSMofocBolicr  and  AdrMe 
in  Prag  im  Sept.  1837.  Prag  1888  S-  187. 

3)  Berieht  fiber  die  VetwunniL  deutscher  Naturforscher  elo.  in  Freiburg, 
in  Sepi  ISSa   Freiburg  1839.  8.  79. 

4)  A.  a.  0.  i.  104.  Ann.  I. 

5)  Schultze:  Ecbiniacus  Creplini  8'.  4.  Airar;  6. 

K)  Alldem.  BticyelöiMdie  tod  £r«cfa  u.  Ofuber.  6.  Tbeil  1830. '  166. 
Artikel:  Arctiacon.  '      ■  •  •  .  .• 
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Mterobioteii.  Er  recapitniirt  die  vonutagiigMigdiieii  Beobfudilungtii« 
und  ymniliiet  schlieaslich  in  dem  tWaaeerbirea«  dae  Jusge  emee 
aar  Gattung  Cyclops  gehörigen  KniUws.  Ebemo  unMeuteiid  und 
meifitm  irrthflmlieh  sind  die  Mittheilungen  von  Blainville  im, 

Jahre  1826  und  1828,  \)  die  fast  noch  hinter  den  Beobachtungen  von 
(ioetze  u.  Maller  zurackbleiben.  Er  hftlt  seine  »Tardigradeiiw  für 
Kaierlarven,  {.'ibt  ihnen  nur  6  Beine  etc.,  und  die  Kenntniss  unserer 
Thiercheu  drohte  nicht  nur  Rückschritte  zu  machen,  sondern  fast 
dei"  VtirgcJisenheit  anheini  zu  fallen,  ab  im  Jaiire  1h;u  C.  A.  S. 
Schnitze  durch  Verötientlichung  seines  Macrobiotus  liufelandii  *) 
aufs  Neue  das  Interesse  lebhaft  dafür  erweckte.  Er  ist  der  Erste, 
dem  wir  genauere  Beobachittogea  nicht  bloss  über  die  äussere  Ge- 
stalt und  Xiebensweise,  sondern  auch  Ober  die  Organisation  der  Bär- 
tbierchen  verdaakea,  weiahe  letstere  von  den  rorhergelieDden  ^b* 
Bfibtem  miF  m  wbwaehen  Andeutiu^  erkannt  worden  war, 

In  enem  Anbange  der  ersten  Schult  «ersehen  Mittbeilung  in 
der  »Um  (Biefae  Anni.)  werden  Ton  Ebrenbergancb  emu^e  aof  die 
Bärtbierahen  beeOgUche  Notüen  verOIEeotlieht,  worin  ier  angibt,  die* 
«elben  sehen  frOber  gesehen  und  ün  Teoranitgegaugenen  Jahre  m  der 
»Geieltoehaft  naturforschender  Freundet  einen  Vortrag  darflber  ge- 
halten zu  haben.  Er  bestätigt  die  Schul tze'sche  Darstellung  über 
die  Organisation  besonders  des  VerdHuuugsappHiates.  iand  aber  sein 
Thierchen  nicht  wie  Schrank  lui  Sande,  sondern  im  Wasber, 
femer  die  8  Filsse  nicht  mit  4,  sondern  mit  3  Krallen  an  jedem 
auiigerüstet,  und  ^\ht  demselbeu  wegen  dieser  It  t/trivu  Eigensciiatt  den 
Xanien  Tri o  n  y  c  h  i  u in  u  r  s  i  n  u  ni.  Ich  glauije,  das^  das  Trionychium 
ui-sinum  Ehre  n  b  e  r  g's  kein  anderes  ist  als  der  schon  von  dem  ersten 
trefflichen  Beobachter  Götze  beschriebene  und  von  Eichhorn, 
Müller,  Nitzsch  etc.  wieder  aufgefundene  »Wasserbär«.  Ehren- 
berg scheint  indeaaen  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  nicht  gekannt 
zii  haben,  da  er  ihrer  nicht  erwähnt  und  auch  die  eigenthttmliche 
Art  der  £ierablage  in  die  abgesMfte  ftuasere  Haut^  die  sebim  Oütze 
und  nach  ihm  genauer  Mttller  sebildert,  als  neu  auffahrt. 


1)  Aunaic^  des  sc.  uat.  Tom«^  XI.  182^  p|i|^  105  |uid  DiotioonUV*  du 
sc.  uat.  Tomt"  Lli,  1828.  Artiole  :  Tardi<»:rade. 

2)  Isis  vun  Oken  Jahrg.  1834  7ia  Xaf.  XiV.  J4iHirobioUi»  |lfif«laikdiu 
Gratulationsschritt,   lierhn  18ö4 
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In  demselbeii  Jahrgange  der  »M«  *)  Mmk  wir  hner  oMgi» 
treffliche  allgeoMine  und  epeMle  Bemerkimgen  nber  im  Bftrthier- 

ehen  von  P  ert  y.  worin  er  das  bis  dahin  darüber  VeröffeBtlichte  zusam- 
iiieiiüsst.  und  für  (lie^^u  /r  liruppt»,  da  sief^ichden  übrigen  Fninilieu 
der  Krustoceen  als  in  uni  erwiej^ea.  den  IjesundtMTii  Kamiliemmmen 
»Xenoniorphidae«  vollschlägt.  Kr  stellt  dann  unter  demhchrank  8chen 
G^*nu^'-Nampn  Arctlwoii  4  Specit's  auf,  nämlich:  1)  A.  Mülleri. 
2)  A.  Schraiikii.  3)  A.  Hufelamlii  und  4)  A.  I) n troch et i i. 
Aus  eigner  Anschauung  kannte  er  nur  den  A.  Mülkri  (Wasserb&r) 
sah  an  denselben  aber  auch  nur  8  Krallen  an  jedem  Fusse. 

Im  folgenden  Jahre  (1885)  veröffentlicht  wMenia  «in  früherer  Be* 
obachter  Nitzsch  *),  einige  BeiaerknAgen  Öber  nneere  Thiere^  die 
indesBen  nur  an  schon  Bekanntes  erinnern.  Anch  die  von  Um 
hanptete  Identitit  des  Genna  Arctiseon  nrit  Macrobiotna  war  scbcm 
fon  Perty  auaKesprooben.  Ihm  war  ebenfalls  und  awar  nnr  einmal, 
der  WaBMr))ir  vorgciwimen,  an  dem  er  aach  nnr  8  Fuae-KralSen 
fmd. 

Im  Jaltfe  1838  eiadiRn  dann  eine  auBÜhrtieliere  Abhandlung 
▼on  Dujardin*\  die  ausser  einigen  Abweichungen  nnd  Berich- 
tigungen besonders  in  Betreff  des  GeiiLsssystemes  nicht  wesent* 
lieh  über  die  Schultze'schen  Untersuchungen  hinausging,  und 
weil  die  Beobachtung  nur  auf  einer  einzijyen  Specie«;  fuj»ste. 
vielleicht  allzu  kuline  IMhelle  snwnh)  liber  die  Härtliicirhon  im 
Allpremeinen  wie  iiImm  liie  voia umgegangenen  Beobachter  derselben 
aufstellte.  Zu  den  ersteren  ffehörte  der  nicht  glürkliehe  Versuch,  die 
Bärthierchen  mit  den  Kädertbiercheu  etc.  zu  einer  Klasse  der  Sy- 
Steuden')  an  vereinigen.  Was  nun  die  Bpeeies  betrifft,  die  Dujardin 
untersuchte,  so  bestand  dieselbe  wie  bei  den  meisten  ^iner  Vorgänger 
in  einem  im  Wasser  lebenden  Macrobiotus,  der  sieh  aber  in  einem 
Punkte  weeentüeli  ?on  den  frflher  beschriebenen  nnterscbeidet,  ninK 
lieh  dnrdi  den  Besiti  von  4  Krallen  an  jedem  Fasse,  wfthrend  wir 
in  den  froheren  Besobnibangen  immer  nnr  3  anMiben  finden.  Es 


1)  Einige  Bemerkviifg«»  ftber  die  FamilraXfiiioiiiorphidM  «te«  Perty, 

Isis  1834.  S-  1241. 

2)  Einige  Bemerkung»!!  über  dia  GAtiung  Arotiscon  etc.  Arohiv  för  Na^ 

turj?.  183'.  S.  374 

3)  Annales  des  sc  nat.  IT.  Serie.    Tome  X.  S.  181. 

4J  YergL  auch  Hiatuira  oaturalld  dea  Zoopbjtea  vonÜujardin.  S.  671  o*  1 
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sNMgt  to>  j^Mallfi  vieikinim  ftts  ilie  Ueffliebe  ÜeofciMtiUnigtgabe 
den  aiugezcfclmeteD  franewisohen  NaturlorsiBhera,  die  aogeUicb 
^Uürallig«!!  llum  thaJisiichUßh  allo  4  KraUeu  aii  jadem  If'uflsa  beseaw 
habeik.  l\»  Joeiaer  Ueberzangungr  noch  niur  eineii  Macro^ 

hioten  resp.  RUr  etnjäpecieüf  die  im  aitosea, Wasser  wohnt,, 'ttiid  diese 
hat  4  KraUen.  £«»  ist  dicuM  Uebevieugung  Hiebt  Uos  daa  EUfiuUat 
der  eigeiien  zahMdien  UntemchttiifKeii  sondern  auch  der  mogUchflt 
iiiilH>fa»ts;eTKin  verjrleicliemlen  Prüfung  der  vorausjit'UiinüYneu  üeob- 
a€htuuij.c!i.  iKijjirdin  selbst  hatte  iu  jciior  erbten  <)l>eii  bespro- 
clu;iu'ii  Mittlieiluu^  nur  eine  Art  ;iiifi:eführt,  erst  in  ^püttueu  Ar- 
\mim  *)  fii'^t  er  eiae  zweite  aus  dem  süssen  Wass(*r  hinzu,  und  nennt 
<l:imi  die  erste  Msi<*roh.  laciistris  und  die  zweite  M.  niacronyx. 
Die  liau]>tuutersrhiede,  ih»'  hiijaidin  zwischen  diesen  beid(»n  Arten 
aulHtellt,  beziehen  sich  auf  (iie  Grösse  des.  Kör|»«rä  und  der  Kralieu 
In  den  (jirä»sea*Unterschieden  bezflglich  de»  Körpers  widersprechen 
9kh  indessen  seine  Auji^aben,  indem  er  an  eittar  Stelle  (Annal.  d.  na 
nat.  2  Serie  Tome  X  pag.  181)  seinen  Macr.  lacustris  bis  0,5  Milliii. 
gm«  ai^labt,  wihi-^nd  er  ihm  BifM»v  (Annal.  d.  sc  nat  ^  Serie 
Tome  XY  pag,  163)  nur  0,21  ^  0,25  Mm.  Grösse  zuspricht  Der 
zweiten  Art,  dem  Macrob«  aacroayx,  ertheilt  er  aber  eine  Grosse  bifl 
«1  X  Mm»  OiieGritose  d«r Krallen  nan beschreibt  Dnj ardin  von 
diesem  Letaleren  als  3mal  so  stark  wie  die  von  Maer.  husa»tirift. 
Ist  nun  dieser  Unterschied  zwischen  den  KraUen  bei  der  angegebenen 
Gr^tesendifTerenji  der  ganzen  Thicrc  auttallend,  ist  er  nicht  vielmehr 
den  natürlichen  Proportionen  ilurchaub  entsprechend,  wenn  man  nur 
statt  besondere  Arten  zu  suchen  einfach  anniiiiint.  dass  die  kleinen 
und  kh'inki;iUij?en  Thiere  eben  die  .Iimfjt'H  nder  an  Wiu  hstJiiuui 
znrii(k^('blichen«n  Individuen  sind,  wulimid  die  grossen  die  ;ius<,'e- 
Wiichsenen  oder  durch  liüustige  liedinfrmi'jen  in  ihrer  Krnüiuung 
besonders  geförderte  Thiere  derselben  Art  repräsentiren  l^nd  in 
der  riiat  braucht  man  nur  eine  Reihe  von  Macrobiotea  des  büssoq 
VVdüsers  derselben  Oertlichkeit  entnomm«!  sm  tmt-ersucheii  und  luan 
wird  meistens  beträchtliciie  Unterschiede  in  der  (irösse  finden  aber 
ohne  Zweifei  innerhalb  der  Grenicen  derselben  Art.  Ferner  sind  oft 
in  einem  Gewässer  die  lusosscm  durchschnittüch  klehi  and  Über- 
steigen selten  0,3 — 0,4  Mm.,  während  sie  sich  in  einem  anderen 


])  Hi<jtoue  naturelle  Jos  Zoopliytcs  .S.  GOä.  Aanal.  U  sc  ÜVJL,  III. 
Serie  Tome  )6  pag.  IG:^.  PL  III.  Fig.  7  u.  8. 
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durch  besondere  Griese  anfleeidinen  «nd'oft  mbefn  i  Mm.  lan^ 
»od.  So  finde  ich  hier  bei  Bonn  in  einen  kletnen  Hache,  der  hrnttt 
Godesberg  auft  den  Bergen  koiiunt,  jenen  Ort  durchtliesst  und  sich 
ilanii  zur  Seite  des  HheiuB  iiu  leichten  (letülle  nuih  lionn  wendet, 
eiue  uuiserordiMUlicU  reiclu?  licvölkrninsr  an  Mucmhiofen .  dir  f.i'^t 
dnrch^ehend  zu  den  grü-ssten  gehören  ,  man  finden  Kann.  Man 
trirtt  uar  nicht  srUen  auf  Kxeni|dar»'  von  0,8  ■0,0  Mai.  Lunge.  Aul 
der  andern  >("itt'  haiir  ich  wu'diMiini  liier  einige  kleinere  stehende 
Gewässer  anget rotten ,  in  denen  die  grossten  Individuen  kaum  (he 
Iliilfte  jener  Üaclibewohner  erreichen.  Wir  können  also  wohl  vni^ 
läutig  mit  eineiD  gewissen  iiataHichen  Hechte  annehmen,  dass  Dii- 
jardiB  nur  eine  und  nicht  zwei  verschiedene  APleii  beobaditet  hahe 
•id  nuMS  die  für  Macrob.  macrouyx  gegebene  Daretellung  und  Ab^ 
büdong  als  die  gält^  angesehen  werden. 

£6  bleib!  jetzt  noch  übrig  dfe  Identität  diexes  Macrob.  maeronyit 
Dajard  in^s  mit  dem  WaiBer*Biitbiorchen  von  U  oe tze  und  den  flbri- 
gm  Autoren  naefasuweiBen ,  die  alle,  wie  wir  eben  gesehen  haben, 
Sire  Thiere  mit  3  Krallen  au  jedem  Fusne  beschreiben.  Dass  die 
ikem  Beobachter  statt  4  nur  S  Krallen  gesehen  haben,  durfte,  da 
wir  es  mit  mikroskopinchen  Thierchen  zu  thun  hahen,  in  den  da- 
mals noch  mangelhaften  instrununteu  und  Untei-sncluuiysinethoden 
Vielleicht  eine  lakiarung  linden,  das«  al)er  so  ausgezeichnete  und 
in  jeder  Weise  gi  ühte  Heobachter  im  niikn>skoinschen  i  hierleben 
wie  Eh  ICH  1h  lg  au.h  nur  H  Krallen  gesehen  haben,  so  dass  der 
letztere  lui  sein  Tiiier  sogar  einen  neuen  ( Jenus-Xanien  'iVioiiychium 
bestimmt,  fonlert  sicher  zur  grösisten  \  nrsiciit  liei  der  l'ntersuchnnu 
nnsi  rer  Frage  auf.  Ich  glaube  indessen  den  Schlüssel  sowohl  Klr 
die  Angabe  Klirenberg's,  der  übrigens  Hett  18:i4  das  Tliiercheu 
nicht  wiefler  gesehen  zu  haben  scheint*),  wie  Itir  die  seiner  Voi'- 
gftoger  in  dem  nttflrlicfaen  Vei  halten  unseres  Macrob ioten  geftmden 
zuhaben.  Beobachtet  man  nämlich  einen  f^>lchen  lebend  unter 
dem  Mikroskop,  so  wird  man  bei  circa  lOOfachcr  VergrCasernng  fast 
niemals  4  Krallen  sehen.  Ilurch  einen  «igenthflnilieheii  Mechanis- 
mus tieten  jedesmal,  so  oft  das  Thier  sehie  kuraen  Fflsachen  ans« 
streckt,  immer  nur  8  Krallen  an  jedsm  Ftasse  hervor  und  dieses 
Bild  ist  so  üttsehend,  dass  es  sieh  bei  lebhafter  Bewegung  des 


1^  Bi'richt  ütior  die  zur  BckAniilinacliittig  gifuigiictuu  VorlmiulluLOigea  dor 
kiiukgl.  Akademie  zu  Berlin  184ä  S.  334. 


Digrtized  by  Google 


IIS 


Riokavd  0r«eff, 


Thieroh«D8  meusieiii  noch  bei  ^SOOüidier  VefgrIMsennig  TollkoM^ 
tuen  erliilt,  fielbst  wenn  man  die  Täusehmg  kennt  nnd  mit  Eitor 
die  4.  Kralle  sn  eiblicken  «übt  Erst  wtmt  durch  tltaniUiehMi 
Druck  unter  einem  Deckglase  das  Thier  ausgestreckt  und  beivegung»- 
loe  chiliegt,  siebt  man  deutlich  4  Krallen,  3  Iftngere  und  S  koraeie. 
Es  scheint  also,  nach  meuwr  Ueberzeugung,  da  sonstige  weientliehe 
i: literschiede  in  den  betreffenden  Reschreibongen  nicht  angegdMO 
werden,  auch  in  dem  ubigen  keiu  Hindemiss  pregeu  die  Art-Ein- 
h  e  i  t  sämHitlicluu*  bisher  Uekaunt  gewordener  Macrobiüteii  des  süssen 
Wassers  zu  liefen. 

Icli  komme  miii  zum  »Sihluh.se  uiiseier  Macrnljmten-Geschichte 
und  habe  aucli  Dujardiu  auch  eme  ilaupLai beit  iMiulich 
die  van  Doyore  im  Jahre  1^40  veröffentlichte  Monographie  (ier 
Barth iercheu  hervorzuheben,  eine  Arbeit,  die  sich  durch  grosse 
Gründlichkeit  und  Treue  der  Forsciiung  besonders  in  Bezug  auf 
die^  Organisationsverhältnisse  auszeichnet  und  der  wohl  keiner,  der 
sie  kennen  gelernt,  seine  Hochachtung  versagen  kann.  Wir  verdan- 
ken Dojr^re  eine  Jdenge  böcl^t  wertfavoUer  ifkitdeckungen  und  De* 
tailbeobaditttngen,  die  nicht  bloss  für  die  speeieUe  Kenntniss  nnnerar 
Thiere  allseitig  förderlieh  waren,  sondern  auch  in  kobem  Grade 
von  aUgemem  aootomischem  und  physiokigisoheni  Interesse  shid.  Er 
beschreibt  4  za  den  Idacrobioten  gehdr^e  Arten:  1.  Macrobuitus 
Huftlandü  SMige;  2.  Macrobtotus  OberhAuseri,  eine  von  Doj^re 
«itdedcte  neue  Speeles.  3.  M.  ursellas  *  (der  kleine  Waoscrbftr  ?o« 
Gdt2e  etc.)  und  4.  H.  Dujardinü  (M.  fausuatris  Dvjaardin  s.  ob.). 
:j  u.  4  lallen  also  nach  den  obigen  Erörterungen  in  eine  Speeles 
zusaiiiuitiii,  wiiö  liier  um  so  kurzer  augeführt  werden  kann,  da 
D  0  y  e  r  e  unsren  Süsswasser-Macrobioten  selbst  nicht  hatte  auiünden 
und  beobachten  küuaen. 

In  einem  zweiten  Aufsatze  im  Jahre  1842')  sucht  Doyere 
die  allgemein  zoologischen  Verhältnisse  und  Verwandtschaften  aus- 
einander zu  setzen,  indem  er  zugleich  seine  früher  von  Dujardin 
adüptiite  Ansicht  über  die  Verdnigung  der  Arctiscoiden  mit  den 
Eotatorien  zu  den  »Systolideu«  wwntlich  modiiizirte.  ohne  indesnn 
weiterhin  zu  einem  bestimmten  Resultate  besflgüch  des  AnachiUBBes 
der  Bärthierchen  an  eine  andere  Thierklaase  an  gingen. 

Im  Jahre  1857  finden  wir  dann  noch,  ausser  der  oben  erwfthn- 

l)  Uapports  zoulogiques  ileti  Tardigmdes.  Anoales  4.  sc.  uut.  II.  berie 
Tome  17  Pag.  19a. 
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im  Arbeit  von  Dujiirdin')  sehr  werthvolle  Mittheilun^en  von  J. 
Kaufmann*)  Aber  die  KTitwickliint;  der  Macrohioteu  und  die  sy- 
8teniati8che  Stellung  der  ßürthierchen  iin  Allgemeinen.  Als  IJnter- 
SKhnngsobjekt  dientm  Kaufmann  Ebenfalls MAcrobioten  ans  dem 
süssen  Wasser,  die  er  mit  der  von  Dujardin  beschriebaiiMI  Art 
idoDliseh  glaubt,  beaflgüch  deren  wir  also  auf  die  oben  ausge- 
sprochene  Anaicbt  verweisen  kltMien.  Er  glaubt  die  BArthierdien, 
viete  bereit»  von  0.  F.  Mfliler  geaehehen  war,  an  den  Milben 
stellen  su  mttssen. 

AuflBerdem  besitien  wir  nodi  aus  den  letzten  Decennien  einige 
MittheUangeB  von  Ebrenberg  Über  die  Arctiaooiden,  worin  der 
BienDidliclie  Forscher  des  kleinen  thieradwn  Ldiens  unsere  Kennt- 
niss  nm  einige  neue  Arten,  hauptsächlich  das  Genus  Echiniscus  be- 
treffend bereichert'*),  die  unser  Intere?^se  in  hohem  Grade  auch  dess- 
halh  beanspnichen.  weil  sie  sänuntlich  in  Mooserde  vom  Monte  rosa 
in  einer  Hnh(  v  on  über  11.000  F.  fjefunden  worden  sind.  Auch  den 
Macrobiotus  Hufelandii  fand  er  noch  in  jener  Höhe. 

Im  J:ihre  l^^ßl  hat  \m<,  V.  A.  S  Schnitze  noch  mit  einer 
neuen  Art  st^iner  1840  gegründeten  (iattung  Echinisrus,  dem  Fxhi- 
niacns  Creplini^)  bekannt  gemacht,  der  desshalb  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient,  weil  wir  in  jener  Arbeit  auch  mehrere  allgemein 
interessante  und  besonders  kritisi'hc  Bemerkungen  bezüglich  der 
forausgegangenen  Beobachtungen  über  die  Bärthiereben  und  die  sy< 
stematische  Steltttug  der  letzteren  finden. 

1)  Anntlw  d.  le  nat.  III.  Seri«  Tome  15.  Pag.  163- 

2)  Zeitschr.  f.  wi«8.  Zool.  III.  Bd.  S  390  Taf.  VI  Fig.  1-20. 
8)  MwDAUberieht  der  Berliner  Akademie  vom  Jahr«  1868.  B.  6M. 
ICkrogeologie  Taf.  35.  B.  Maasenanaicht  A.  u.  Fig.  1  6* 

Es  möge  mir  erlaubt  sein  hier  auf  einen  Irrthum  Ebrenberg'R  in 
Rücksicht  auf  eine  durt  aufeHstrlltt'  neue  .4rt,  Mihicsium  alpitrenuui,  uufincrk- 
«am  711  machen.  Er  ciiaraklerisirt  die  kt/.tero  mit  G  äusst  reu  don  Mund 
uinj^eli.'ndtu  Palpeu  zum  Unterschiede  der  von  I'  o  y  i"-  r  o  beschrit-Ueneu  Art,  die 
nur  3  Palpen  habe.  Die  Doyere'sche  Art  hat  aber  uhue  Zweifel  anch  G  Pal- 
pen, wie  jener  Forscher  auch  selbst  mit  unzweideutigen  Worten  ausspricht: 
a.  t.  0.  8,  tat  «boMlie  fftoor^o  d«  fix  petita  palpea*  und  8.  818  «Mir  le 
berd  ttbNiie  de  k  vaniooie  eix  palpee»*  Die  unteteelieideiidgn  Merlonale 
niMöna  eaeh  ebo  anf  dte  TtttdUedeiie  Beeebaffanlieit  der  kleiiM»  B&kniieB 
in  den  Fttteen. 

4)  Eohiinicos  BeUenwuiai.  Berlin  1840. 

5)  Edunieeae  Craplini.  Oreifrimid  1861. 
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•  Endlich  ausser  der  von  mir  im  vorigen  Jahre  gegebenen 
.Stellung  des  NeivensyRtemes  der  Uuitliierchen  (dieses  Archiv)  ver>» 
danken  wir  noch  aU  letzte  ArlM'it  Herrn  Prof.  Max  Schnitze  die 
interessante  H* In-eibunsr  eines  Antis((»iden  an?  der  Nordsee'),  der 
\'iu  iliiii  hei  Ostemie  uiid  zuglfidicr/eit  von  mir  bei  Helifoland  nnf- 
getiuulfii  worden  war,  d<»8  Kchiniscus  »Sigisuiuudi,  auf  doQ  wir  eben- 
falls später  zurürkkomnien  weitlen. 

hwox  ich  nun  zu  ineinen  Beobachtungen  ttber  Vorkomme», 
Lebensweise  und  den  Bau  übergelie ,  will  ich  ziwächst  «ine  kui'ze 
«Ugemaine  Charakteristik  der  Bärthieixhen  Toraifsaobicken  dnd  die 
eibzelnen  Arten  der  Macröbioten,  soweit  ich  ate  habe  anffinde»  aiid 
ftstetallen  Itihma,  beacltireiben,  damU  ich  mkh  bei  den  «fdlenen 
Mittheiliingen  nm  ao  leichter  anf  jene  beaieh«n  kann. 

f)ie  Bürthierchen  sind  mikroskopische  zu  den  Arthrozioen.ge* 
hörige  Thierchen  von  seitlicher  ISympietrie  mit  mehi*  oder  jreaigf^ 
deutlicher  Segmentirung  des  ovalen  oder  cylindrischen  Kdrpen^^ 
dessen  Oberfläche  entweder  glatt  (Macrobioten).-oder  mit  ^n^seren, 
in  Fpnn  von  Stacheln,  langen  Filamenten  oder  kunsen  und  Humpfen 
li'ortsätzen  auftretenden.  Anhängen  (Echinisci,  Ai^ctisci  [Milnesium] 
Lydella)  versehen  ist  Alle  Barthierchen  haben  8  mit  beweglichen 
Krallen  versehene  FOsse,  von  denen  das  letzte  Paar  stets  terminal 
am  hinteren  I^eibesende  sich  befindet.  In  die  mit  einem  Snugmunde 
endigende  stane  chitinige  Schlundröhre  treten  zwei  leste  vorn  zu- 
gespitzte aus  kohlensaurem  Kalk  bestehende  Mundspiesse  (Mandi- 
beln)  ein.  die  (bircli  besondere  Muskeln  hi  wegt  und  nacli  aussen  her- 
vorgestochen wenUm  koiuicu.  An  die  l.'iiitinr<ihre  sciiliesst  sieb  ein  stark 
muskulöser  Schlnndkoi»!  (  ivaumagen),  dem  dann,  häutig  durch  Ver- 
mittlung eines  kurzen  ( )esophagus,  der  mehr  oder  minder  weite,  ge- 
rade zum  After  verlaufende  Darm  folgt.  Ein  vom  Darm  i^c  sonderter 
Magen  ex istirt  nicht.  Das  Pdut.  aus  einem  feinkörnigen  Kliiidum.  ein- 
fachen kleinen  und  glänzenden,  und  grossen  kü ringen  kugeln  bestehend, 
wird  ohne  jegliche  Gefässvermittelung  oder  Fulsation  frei  und  unregel- 
massig  in  der  Laibesb&hle  umhergetrieben.  Die  Mnakulalur  besteht  ans 
flinzelneiL  glatten  Musittlbaiken,  die  den&üiiparnafili  den  venchieden- 
sten  Riehtungen  dorcUcreusen.  DasOentralnervem^rstem'ist««  einen 
BchinndriDge  nnd  einer  sich  daran  anseMiessendfein  BawehgangHenkettie 
zusammengesetzt  Von  Sinnesorganen  hat  man  bei  den  meisten  zwei 

1)  Dieses  Arobiv  Bd.  I.  S.  4aa  Ttrf.   
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Unlersuchuages  ü.  d.  Bwa  m.  d.  N«liirgeMhichtc  d.  B&rthiereben.  Ilft 

drm  f^cliiru  iiuHi rufende  Augen  und  andere  pcripherisclie  Organe  auf- 
geiuiukn  »lon  ii  Uedeiitnnp:  mvh  zwoifelhafl  ist 

Fieboudore  it«'sj>irat»(jiisor;,'aii('  sind  )»is  jetzt  nicht  nachnowipspn. 
liie  Arctiscoidoi  »iud  Zwitt*?r.  deren  Zeuguu^f^^rgane  aus  einem  über 
dem  Dann  nach  dem  Rücken  zu  gelegenen  unpaaren  Ovarium  und 
paarigen  Hoden  zusninmengesetzt  sind,  welche  in  eine,  am  hinteren 
Iveibesende  haucliMrärfs  ^legenc,  mit  dem  Dam  gemeinschaftliche 
Oeffhang  (Kloake)  nach  mtmdn  manden.  Einige  (Echinisei)  lassen 
eine  geringe,  bloss  die  ZaM  der  fitisserefn  K^htieranhänge  nnd  Krallen 
betreffende  Metamorphose  in  Ihrer  Jugend  erkennen,  die  anderen 
KiiMl  M-fMUhenehi  ihren  Eltern  ToUkominen  Hhnlldi.  ' 

ticnus  Maciobiotus.    f.  A.  S.  Schnitze. 
(Verrjleiche  Tafel  VI.  Vh^.  1.) 

Der  mein*  oder  minder  rylindrische  iider  j-M  >t reckt  ovale  I\nr]ier 
ohne  äussere  Anbaniro  und  (dnie  feste  Segment inuig  der  leidit  sich 
faltenden,  weiclicu  und  ghisheHen  äusseren  Korperhaut.  Saugnuind 
mit  oder  ohne  innere  rai)ilh*n.  (Flg.  1,  a).  Mundspiesse  (Mandiheln) 
verhältnissmässig  kräftig  und  kurz  und  in  einem  sanften  Bogen 
pfeilartig  auf  einander  zulaufend  (l'ig.  1,  c).  Der  kugelige  oiler 
elÜptisehe  stark  fnu<%kuli»sc  Schlundkopf  mit  Kaupltittchen  oder 
Stabchen  ansgcklektet.  4  Psiar  ungegliederte  Fflsse.  Ohne  Meta- 
morphose. 

Der  zncrst  von  C.  A/S.  Schnitze  gegebene  Gattungscharakter 
«ar  folgender: 

Corpus  elongatam,  depresso-cyllndricum  In  decem  segmenta  dis- 
tinctum.  P(»des  oeto,  altehns  segmentfs  a  quarto  ad  decimnm 

ufrtxi.    Caput  auleiuiis  destituliuii.  (iculi  duo. 
Perty')  vereinigt  den  Charakter  der  Familie  mit  dem  der  Gat- 
tung unter  folgenden  Gesichtspunkten  : 

Xenomorphidae,  Crustaceorum  familia. 

Corpus  subcylindricum,  nudnm,  molliusculum,  pelucidum, 
e  segmentis  ohsoletis  composituni. 

Cap^t  aptennis  nuUis?  oculis  duobus.  Os  laminis  duabus, 
maxillas  |referentibu8,  instructum. 

Pedes  octo :  anteriores  sex  ad  segmenta  «extum  et  octavum 
afßxi,  postici  duo  anales,  omnes  nngulis  muniti.  Anus  ori  oppo- 
situs,  terminalis. 

4 

1)  bis  ton  OH«s.  Jfthrg.  1Q44.  JS.  1  U, 
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Richard  Qreeff, 


Doy^re  diarakieriflnrt  misre  Gattung  folgendemasseii : 

Tete  Sans  appendices.  Bouchc  tennin^e  par  une  ventouse 
depourvue  de  palpes.  Peau  moUe,  divisee  seulement  par  des  rides 
variableB.  Quatre  paires  de  pattes.  Aucune  trace  de  Meta- 
marpbose. 

*  " 

I.  Macrobiotas  Hufelandii  a  A.  8, 

Le  Tar(li^:rade.  8paliamumi{7)*). 
ArctisiJou  Hufelandii.  Perh/*), 

Arctiscon  tetradaotylum.  NiUark'). 

Körper  mehr  oder  minder  cyliudriseh  mit  mehr  verschmälertem 
Kopfe  wie  üinterleibsende ,  graugelber  subcuticularer  Hautfarbuug 
der  erwachsenen  Thiere ,  während  die  Jungen  farblos  uod  durch- 
scheinend sind.  Am  Kopfe  zwei  scbwangefärbte  Aug^  Keine 
Papillen  im  Sangmunde.  Der  mehr  oder  minder  kugelige  Kau- 
magen  ist  mit  3  Längs-Doppelreihen  cHitiniger  StAbchen  auagekleidet, 
Me  Läng^reibe  enthftlt  in  der  Regel  3  grössere  und  1  kleineres 
Doppelstäbchen.  Oft  sind  die  2  ersten  aufeinanderfolgenden  au 
einem  längeren  Doppelplättchen  ferscbraolzen  (Taf.  VL  Fig.  G).  An 
jedem  Fnsse  2  Krallen  (Taf.  VI.  Fig.  3).  Jede  Kralle  besteht  ans 
2  Haken,  die  in  der  Mitte  zu  gemeinsi-haftlicher  fester  Basis  ver- 
schmolzen suui.  so  d;iss  bloss  dit*  Kralle  aber  niclit  die  ein- 
zelneu Spitzen  beweglich  oinij:elenkt  sind.  Die  kugeUchen  i'.ier  von 
0.()<;— 0,07  Mm.  I)urciiini'>-(  r  werden  einzeln  und  frei  abi;eleu:t 
und  besitzen  eine  mit  eigenihümlich  geformten  Vorsprftngen  bedeckte 
feste  Kischale  (Taf.  VJl  Fig.  11).  Die  T  ängc  des  sich  durch  leb- 
hafte Bewegung  auszeichnenden  Thiercheus  beträgt  iui  ausgewach- 
senen Zustande  0,5—0,7  Mm.  Der  Körper  ohne  Fttsse  ist  circa  vier* 
mal  so  lang  wie  breit 

Der  Macrobiotus  Hufelandii  ist  das  verbreitetste  und  am  häu* 
figsten  vorkommende  aller  Bärthierchen.  fm  Sande  und  unter  allen 
Moosen  und  Flechten  der  Dächer,  Gemäuer,  Felsen,  Steine,  Bäume 
etc.,  im  Thal  und  auf  hohen  Bergen  trifft  man  auf  ihn,  und  um  so 
mehr,  wenn  jene  Stellen  sonnig  gelegt  sind.  Ich  fknd  ihn  im 
Dflnensande  von  Helgoland  und  in  Mooserde  von  6000  F.  hohen  Berg- 
gipfeln (Tyrol),  Eh'renberg  hat  ihn  sogar  noch  wie  schon  oben 

1)  A.  a.  0.  S.  m 

2)  A.  «.  0.  S.  1846. 

•   

8}  Arch  f.  Natur  g.  v.  Wlagmanti  etc.  1888.  8.  874. 
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wwiliDt  m  Moos  vom  Mbate  roM  in  einer  Höhe  von  11188  F.  ge< 
fandeB.  Aber  nicht  Uoes  onter  Moown  findet  er  äch^  soBdem  aurli 

mter  Gräsern  und  sonstifcen  Pflanzen,  die  die  Felsen  und  Steine 

über/iehen.  Besoudere  häutig  iauti  ich  ihn  hier  lu  Bonn  an  den 
Wui-zelfasern  verschiedener  Sedura- Arten,  die  ein  gegen  ihm  Rhein 
gebautes  (n  inituer  überziehen.  Kr  x-heitit  dabei  eine  eigenUiüm- 
liche  Neigung  mit  seineu  verwandten  liatluugeu  und  Arten  zu  theilen, 
gern  auf  einer  festen  Rnsis.  also  auf  Steinen,  Il^lzwerk,  Dachziegeln 
etc.  zu  wohnen  und  dort  die  der  iSonne  am  meiaten  ausgesetsten 
SteUen  Mi&usncheD. 

II.  Macrobiotus  Schult^ei  nov.  spec, 

Taf.  VI.   Fig.  1. 

Ich  £umI  diesen  schönen  nad  grossen  Macrobioten,  dea  ich  dem 
Qrflnder  unserer  Gattung  mvridmen  mir  erlaube,  hierin  Bonn  unter 
dannem  Sedum  und  Granraaen  anf  einem  alten  Gemftiier*  iderk- 
wftrdigerweise  hielt  er  hier  nur  einen  kleineo  VerhreitMngehezyrk» 
der  flieh  &at  icbarf  abgrenzte»  war  aber  dort  auch  in  solcher  Menge 
wie  ich  niemals  aelbet  unter  den  aonet  günstigsten  Bedingungen 
Hacfohioten  anderer  Arten  zusammen  angetroffen  habe.  Zudem 
behauptete  er»  wie  es  schien,  hier  die  Herrschaft  ausschUesilich,  da 
ich  keine  andere  Arten  in  seiner  Gesellschaft  gefhnden  habe,  ob- 
gleich der  Macrobiotus  Hufelandii  an  vielen  SteUen  in  der  Nähe  auch 
häutig  vorkam.  Kr  steht  deui  Macr.  Hufehiudii  in  der  Korperform, 
Bildung  der  Krallen  etc.  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  in  zwei 
wesentlichen  Punkten  von  lieni  erstem,  nanilich:  erstens  durch  den 
Besitz  von  ß  k  n  n  i  x  h  e  n  Papillen,  in  dem  erweiterten  vor- 
springenden Sauguiunde  (Fig.  1,  a)  und  zweitens  durch  den  con- 
stanten  Mangel  der  Augen,  ist  ausserdem  durchgehends 
grösser  und  heller  (israugelb)  gefäibt.  Der  ovale  Schlundkopf  trägt 
drei  Reihen  chi^iniger  Kauplättchen  (Fig.  l^l),  die  immer  dasselbe  in 
der  Abbildung  gegebene  Verhältniss  zeigen ,  während  dieses  bei  der 
vorigen  Art  häufig  variirt  Ich  fand  ihn  bis  zu  0,8  Mm.  lang.  Seine 
Eier  etnd  ahnlich  denen  von  Macrobiotus  Hufelandii. 

ni.    Macrobiotus  Oberhäuseri  Doyere. 

Der  Körper  dieses  vonDoy^re^)  entdeckten  Macrobioten  nähert 
flidi  am  meisten  von  allen  anderen  Arten  der  Qylinderform  und 

1)  Annal.  d.  te.  tak  II.  Serie  Tome  lY.  S.  286.  Tef.  14.  Fig.  11-16. 
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zeidinet  8ioh  dureh  eine  schon  roikbrainie  F&rbiiiig,  diM  Mangel  der 
Augen  und  dureh  die  beeondere  Bildong  seiner  Krallen'  aus;  die 
letzteren  bestehen  an  jedem  ¥w%  om  drei  Stttcken,  «lUnliek  einer 
langen  dttnnen  terminalen  und  zwei  mehr  anrüokstebenden  kurnen  Aber 
krftfl%en  Krallen,  von  denen  die  der  temnnalen  Kralle  ittnäekst  cte» 
hende  einfach  ist,  während  die  andere  zwei  Haken  h«t  (Tnf.  VI.  FIr.  5). 
Der  Sitz  der  erwähnten  Färban^  ist  die  suln  utii-ulaieKürpi'rliaut,  die 
aus  grossen  i^etäfelLcu  lOpithelicn  besteht,  m  wulclic  ein  rothbraunes 
körniges  l'if^iucut  üint^ola^^ert  i.st.  Diese  Fpithclien  Kiehen  sieh  als 
mehr  oder  minder  ii'^iclmiissiire  liünt'sreiheii  über  den  Körper-  hin 
und  treten  besonders  iu  den  Mittellelderii  lies  liilekens  als  zwei 
neben  einaiuler  herlaufende  Streifen  von  vierecki^MMi  1  alelzellen  her- 
vor, und  das  um  so  mehr,  als  sie  von  den  hingen  darunter  liegenden 
Bttckenmuskeln  begrenzt  und  scheinbar  cingefasst  Vierden.  Neben 
dieseft  medianen  L&ugsstreifeu  sieht  uum  noch  beiderbeits  zwei  seitlich 
aber  veniger  regelmässig  gestellte  Läiigsreihen  von  Kpithelien  Aber 
den  Rücken  laufen. 

Aber  auch  in  querer  Riditnng  ist  die  Färbung  des  Körpers 
markirt  resp.  In  gewissen  Abstitnden  unterbrochen,  und  das  ist 
jedesmal  da,  wo  die  Äussere  helle  Cuticula  sieh  in  Queif^lten  rA 
legen  pflegt,  an  welchen  Stellen  ein  feines  heUcs  Querbind  den  Kdr* 
per  umgreif,  so  dfltss  ktif  diese  Weise'S  bis  10  alMrdiii^  tieht  imni^r 
deutliche  Segmente  herv»>rtreten. 

Die  Mundbe^YatllHt^^^  Schhindröhre,  Kaiuipparat  sind  linU'iitcini 
kleiner  wie  bei  den  vurhergeliendeii  Arten  und  auch  abweiche  nd 
gestaltet  (Taf.  VI.  Fig.  7).  Die  Jungen  sind  ganz  farblos  und  (!ureh- 
seheinend  und  Ix  inerkt  man  an  diesen  deutlich  die  vollstiindiiie  A))- 
weseiüicit  der  Augen,  was  sich  bei  den  erwachsenen  'l  liiereu  wegen 
des  am  Kopfe  vielfach  zerstreut^jn  rothen  PignuMitej>  niclit  so  leicht 
entscheiden  lasst.  Die  Kier  sind  kugelig  und  haben  circa  (MJf?  Mm. 
im  Durchmesser.  Die  äussere  Kisrh;ile  ist  dicht  bedenkt  mit  feinen 
nicht  Starren  Stacheln  (siehe  Tafel  Vil.  Fig.  12).  Das  was  Doy^re 
als  das  £1  von  Idacrobiotns  Oberhäuseri  beschreibt  und  abbädM  (o.  e. 
Taf.  XIV.  Fig.  15),  scheint  ein  unreifes  noch  nicht  abgelegtes  £i  2tf 
S.267  sein,  dm  mit  Kurchungskugeln  cdttUt  ist,  ^  dop  aber  die 
eigentbUmliche  Bildung  der  Ktschale  Q9ch  nicht  vorband«^  isl^ 

Die  Bewegungen  sind  lebhaft.  Seine  Gro^c  vfiriirt  sehr,  ich 
fand  ihn  bis  zu  0,45  Mm.  lang. 
■    Das  Vprkoiumeu  von  Macrobiotui»  Olierluu:>i;ri  ist  ^ft^eitcm 
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nieht  so  verbraitet  fiie  das  vod  MicraMotu  IM«l*iidii,  sondern  in 
gewisser  HiiKucht  bcsohrAakt.  £r  Iwbt  leichie,  luitige  und  besonders 
sonnige  Wohiuuigeu  und  muk  wird  ilm  desshtUli  selten  In  einer  tiefem 
Lage  von  Sand  oder  Krde  finde»,  sondern  nieisteis  nur  da,  wo  auf  einem 
dünnen  erdigen  Ueberziij<  aich  eine  leichte  Muos-  oder  Flechtoidecke 
erbebt,  alho  *iul  Dacberu,  au  absebüsnigen  Felsen  und  Mauern  etc. 

IV.   Macrobiuins  ietradacty  lus.   mv.  spec. 

Diese  Speeles  hat  iii  iliiciii  ;iu.->('roii  lliiliitus  Mi'li'  Aeluilicbkeit 
luü  den  beiden  ersten  Arten  besuiulcrs  mit  M  iciobiKtus  Ihifelaiulii, 
untersfbeidet  sieb  aber  dureb  einige  il.iiiiitiha! aktere  \vei>entlicb 
Yen  jenen.  Nainiicli  erstens  durcli  dw  i'.ihiiing  üer  Krallen,  deren 
bei  unserem  Tliiere  sieb  aui  b  zwei  an  jedem  Fasse  bebndcn.  Jede 
Kralle  bestellt  inde.-sen  bier  aus  zwei  bb  zum  (irund  get bell- 
ten Häkchen  (Taf.  VI.  Fig.  2),  su  dass  jede.s  lläkehen  für  sieb  be- 
sonders eingelenkt  ist  und  einzeln  bewegt  werden  kann,  wodurch  wir 
also  zwei  wahre  DuppelkruUen  resp.  vier  einzelne  Kraljeu  an  jedem 
Fusse  haben  (siehe  audiTaf.  YII.  Fig.  13;.  iielMacrobiotus  llufeUndii 
uud  Schultjsei  aber  sind  die  KralleD,  wie  wir  gesellen  haben,  in-  der 
Mitte  piit  einander  verschmolzen  (Fig.  3).  Durch  den  ;sweiten  Haupt- 
punkt unterscheidet  sich  unsere  ispecies  nicht  bloss  von  Macroh.  Uu* 
felandii,  sondern  von  den  säuinitltchen  vorausgegangenen  Arten  näm- 
lich durch  die  Form  der  Eier  und  die  Art  und  Weise  der  Ablage  dersel- 
ben. Die  Eier  von  Maend).  tetradactylus  sind  oval,  haben  eine  vuU 
knininen  ;^latte  OberHiicbe  luid  weiden  niebt einzeln  und  jrei  sondern 
zu  nielueren  in  die  abg  t-stre  i  1 1  e  äussere  Haut  biueiu- 
gelegt,  die  als  ein  vmu  miitterbtbeu  küri»er  durchaus  getrennter 
selbständiger  Eier>aek  die  Kier  so  lange  nnisrbliesst  bis  die  .lungen 
auskriechen,  Tal'.  VII,  Fig.  K5  ist  ein  solcher  vier  Eier  entbalten(b'r  Eier- 
sack, aus  der  vollständig  abgestreiften  äusseren  Haut  des  .MuLtertlüere^s 
mit  saunnt  den  Krallen  bestehend,  abgebildet.  In  den  Kiern  sieht  mau  die 
schon  sehr  früh  gijbibleten  Kauapparate  der  Embryonen  (lnrchscbeiuen. 

Der  Macrol).  tetradactylus  ist  kleiner  wie  Macrob.  Uufeiaudü 
und  nähert  sich  in  der  Grösse  und  Bildung  seines  Kauapparates  dem 
Macrobtotus  Oberhäuser!.  Er  trägt  zwei  schwarze  verhältuissmässig 
grosse  Ai^en  m  Kopfe,  li^^ae  JUewegungen  »M  hedautend  InngBimer 
uad  unbeholfemer  wie  4{Üe  ^  abrig^nArlieii«  Die  Länge  ftbeisteigt 
selten  0|3Mip.  Map  trifft  ihn  gewüteüieb  in  GeseUsohaft  vomMacmk 
Olierh|iUseriX^i«jbfi  pben),,^^!»  iw.(Sia^ 
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V.  IfacrobioUs  maeronyx  Dujatdm, 

Der  kleine  Wasserbftr  und  das  Bftrthierelien  (Acanis 
uneUuB)  von  OveUe,  JSKdkoni  und  0,  F.  MüUer. 
TrioB  yehiom  uniBQni,  fiftr««6«rjr. 
-    AntiMOD  MftUMrl,  F«rlf . 
Ansiiifon  tridMlylinnt  KUmti, 
Hborobiotiis  Uumstru,  DnjM^dim. 
Ilaorobiotni  muironyz,  ih^mrdim, 
Iborobioins  Dujardin,  D^firt* 
Macrobiotus  Dujardiii,  Kaufmann. 
(siehe  oben  den  historischen  Thcil). 

Der  Körper  dieses,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  einzigen  bisher 
bekannten  Repräsentanten  unserer  Gattung  aus  dem  sflssen  Wasser 
hat  die  Form  eines  gestreckten  Ovales  mit  verschmilertem  Kopf- 
ende. Er  Ist  durchscheinend  und  leicht  graugelb  geftrbt,  mit  einem 
sofort  sichtbaren  fast  schwarz-braunen  Darm.  Mund,  Schlundrdhre, 
Mandibeln  und  Schlundkopf  haben  viele  Aehnlichkeit  mit  denen 
von  M.  Hufelandii,  indessen  ist  der  Schlundkopf  des  aasgewach- 
senen Thieres  statt  mit  breiteren  Kauplätt^hen  mit  dflnnen  langen 
Stäbchen  ans^kleidet.  Am  Kopfe  zwei  schwarze  Augen.  Jeder 
Fuss  trägt  zwei  Düppelkrallen ;  jede  Doppelkralle  (Taf.  VI.  Fig.  4) 
besteht  aus  zwei  einzeln  ein^^eleiikten  und  für  sich  beweglichen 
Haken,  w  tvini  der  eine  den  andern  an  Grösse  bedeutend  überrap^t 
und  auf  ^(mik  ui  Kucken  noch  besunders  gespalten  ist,  und  datlun  h 
ein  si  (  undäres  feines  Häkchen  trägt.  Der  M.  macronyx  legt  seuie 
glatten,  wenig  ovalen,  fast  kugeligen  Eier,  wie  M.  tetradactylus, 
in  die  abgestreifte  äussere  Körperhaut.  Ich  fand  oft  20—60  Eier 
in  einer  Haut.  Kr  ist  der  grösste  von  allen  Macrobioten  (wird  bis 
l  Mm.  lang)  und  hat  eine  ausserordentliche  Verbreitung  in  allen 
stehenden  und  fliessenden  Gewissem  (siehe  oben  S.  III). 

Die  Angabe  Dujardin*s  (Annal.  des  sc.  nat  Tome  X  1838) 
dass  bloss  bestimmte  Individuen  unserer  Species  die  allen  Bärthiei^ 
eben  eigenthfimlichen  grossen  granuihten  Blutkugeln  enthalten,  be- 
ruht wohl  auf  einer  unvoUstftndigen  Beobachtung^  Ich  habe  sie 
niemals  vermisst   

Das  Vorkommen  der  M acrobioten  im  AUgemeinen  ist  also  nach 
den  obigen  bei  den  einzelnen  Arten  gemachten  Angaben  ein  sehr 
mannigfaltiges  und  weites:  nur  eine  Art  (Macr.  macronyx)  lebt  im 
sOssen  Wasser,  die  aaderea  (H  Hufelandii,  Schultzei,  Ober- 
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sich  auf  fester  Uuterlsj KP,  also  aiif  Felsen,  Steinen,  Dächern,  an  grü- 
nen und  trocknen  Baumen  etc.  geringe  Mengen  von  Sand  und 
Humus  angesainmelt  haben,  um  einer  schützenden  Mr»o??-  oder 
Flechteiidocke  Nnhnui^'  zu  .L,'ot»en.  und  oft  auch  ohne  diese  treffen 
wir  auf  die  Woimstktlen  der  Macrobioten  und  der  Hiirthiei eben 
überhaupt.  Dabei  suchen  sie  besonders  die  sonnigen  und  lichten, 
oaeh  Soden  gelegenen  Steilen  auf,  denen  alsbald,  wenn  die  Sonne 
BOT  kurze  Zeit  darauf  weilt,  alle  Feuchtigkeit  entzogen  wird,  was 
nmal  im  Sommer  natttrlich  oft  wochenlang  anhält.  Die  Rärthler- 
ckea  vwfaHn  dann  mit  finelMiiMidor  TrocfcMhoÜ  is  eise  Art 
Schotaitod,  flio  xiohen  sieb  imner  im6Iit  und  fBSter  ziunmiinoiii  wnA 
a^MR  8<dili«88lidi  .eiBom  Mmd  Sandkorn  Ahnlieh,  daa  die  iiiiBpHlBg<< 
Hebe  Tliierg«itaH  in  keiner  Weise  mehr  erkennen  Maet^).  Die  Er« 
nihmng  nnd  die  ^Manmitei  Körperfenktioiien  eeheHien  dann  votl" 
konnm  atfU  n  ededien.  In  diesem  Znslande  kennen  unsere  Thier* 
chen  Monate  selbsl  Jahre  lang  Terharren,  Ins  ihnen  gelegentlich 
durch  neue  Feuchtigkeit  resp.  Wasser  neues  Leben  zurtiesst,  zudem 
sie  dann  nieistentheils  nach  kurzer  Zeit  (längstens  '/z— 1  Stunde, 
NV  f'iltT  erwachen.  Schon  Spallanzani  hat  (lie5?e  Beobachtung,  wie 
.schon  oben  angeführt,  in  nnsuedehntester  Weise  sowohl  an  im  <'ren 
Bärthierehen  wie  an  deu  ^jewohiilichen  Geselfscbnlti  rii  denselben  den 
Räderthieren  und  Nematoden  angestellt,  und  alle  nachf«»lgenden 
Naturforscher,  die  diese  seltsame  Erscheinung  zu  beobachten  Ge« 
legenheit  hatten,  besonders  (J.  A.  S.  Schnitze  (Macr.  Huf.),  haben 
dieselbe  ToUkommen  bestntip^t  und  erweitert.  Ksr  eine,  ailerdings 
gewiefafti^e  fitinme  hat  sieh  bis  Jetnt,  wie  es  eoheint,  andauernd  da* 
gegen  ansgesproehen,  nlaüidi  Ehren  borg,  der  snenl  ini  Jahre' 
1S34  (iBis  3.  711)  hi  Fol0e  der  Schnltse'Bchen  Mlttheifcingen  die 
ganse  Wiederbelebnng  llllr  eine  Tioechnng  eikürle.  Wae  Indeeeen 
Ehrenberg  hier  ttber  die  im  Waaser  lebenden  Riderthiere  nnd 
Inftnorien  sagt,  die  (hm  in  Benng  auf  die  Wiederbeiebnng  naeh  er- 
fblgler  foltetindiger  EitlnoekMnif  nur  negaAife  oder  mivoHkoiinnne 
Resultate  ^'egeben.  kann  natürlich  für  unsere  spezielle  Frage  keine 
Bedeutung  haben,  da  jene  Fähigkeit  bloss  an  den  uuf  dem  Lande 
resp.  im  trocknen  Sande  lebenden  Thierchen  aljor  nicht  an  Was- 
ser thieren  beobachtet  und  beschrieben  wurden  ist,  welcheu  letzteren 

I)  Vcrgl.  dio  AbbiidoQg  moa  C.  A.  Sokiilts«  in  M»or.  Uttfelandii 
Flg.  2  und  besooder*  8. 
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sie  ia  der.Tluit  a«d»  .m<M  oder  niiri  in  whr  befldMiüiteiii  «MaaM 
zidcommt,-  Die  Uetmd  (lais  &  7)2)  ColgendeaBwarkvagoii  Klire»* 
b-6rg*B  aber  die  in  Saide  lebenden  RidertJM$re<  widerlegen  Meatem 
auob  niebl  die^  fniglid»^.£F8chMniiiig;  sie  fititsen  «icb  bloi^  auf  ^«0 
BeabaebUug,  da»  4ie  ans  den  ScUafe  erwe^hteD/ IMertWerebent 
grüne  ala  Mahrttiig  gedeutete  Kdtncheii  im  ibreai  Daroie.edMnne» 
Hessen,  worauK  dann  gofnl^^ert  wird,  dusH  diese  Nahrung  währeud 
d«i  Scheiiitudt?,s  eiDgenomnu  u  worden  s<'i.  Diesse  V^nmithiuig  üüL- 
behrt  indessen  der  dircktm  liculiaclituiig  des  Fi  ohseii  s  der  Thiertheu 
wülir<« nil  (los  Schlafes,  da  die  nach  dem  Krwaclieu  im  I>arme 
vovgeiuudeuen  gräaen  Kürnckea  luit  unserer  Krt»cheinui)g  .seiir  \vt»ljl 
in  Einklang  zu  bringen  Find,  indem  m  erstens  duitliu«,  (iäm  die 
Verdauung  während  de»  Asphyxie  vollkumnten  Hi$tu*to  und  also  auch 
die'  vor  dem  ttynscblafea  gefresseeen  grflnen-  ü^nalien  nicht  alterirt' 
wnnlen,  und  zweitens,  daiis  die  grüneii  Köruer  unter  der«8qhfltoawdBn 
TbierbttUe  mh  in  Farbe  und  Geetalt .  erbalta  babi»Q,'iwaft.<iiii  «o: 
eber  aagenonmeai  werden  bann»  da  EJireaberg  «leb  in  46r  ordir- 
geo  Umgebung  dea  Tbienebene,  4m  ebeofalla  Jabrolailg  f>  trocb^n 
gelflgeo  batte,  loina  «onfervenftbnliabe  fäden  fafd, .  denen  gr^ne 
Glieder  Jeten.  KlirwibeD  gleieh  waren.  .     •   .  .  / 

S^ter  im  Jahre  1863 V  wiAderboli,  luhr^nberg  mit.  muh 
grdüserer  Bestimwtbeil  »NMa- WiderHiniieb,  ohne  indeaeen»  wie*  wir- 
scheint,  weiteie  stichhaltige  Beweise  vorzubringen.    Kr  Mxri  hier 
haupt^'hlich  eine  BuobacJitung  dagegen  uuf,  die  er  uii  iiadeitUimeu, 
diu  »ich  in  der  MuuMude  vom  Monte  rosa  hctanden,  anstellte. 

Viele  (lie^tr  Diierchen  wareu  uuter  Wasser  wieder  zu  voller 
uud  iebhafler  lAjbt'usthiitigkeit  erwacht,  andere  mde^iieu  pwajea  n^x  b 
eiiA>nni!Z  ziisaniniengezogen  und  zeigten  bei  sotistiger  Fris<.'he  imv 
langsame  üewegungeji  einzelner  ■vorgestreckter  Theilo  oder  uur 
innere  Bewegungen  der  Kiefer  zum  Kauen  oder  auch  kleine  Bewe< 
gungea  anderer  EiageweMe«.  ete.-  £iiiB  dieser  Thierchen  mit  s<'.hwa-t 
eben  Bewegw^en  wurde 'nun  besondeu  beebaotalet  und  dabei  wi^*-. 
genowttM»  dass  «in  in  demselben  lieb '  bfluMlliehes  antogSinoeh 

1)  Kr  untersnclil«--  cini  n  Tlicil  des  von  C.  A.  S.  Scliultzr  an  «Ii«.' ßios- 
lauer  Kitturtbrscbor- Versammlung  gesandten  Saude»,  der  drei  Julire  trocken 
gekij^n  hatte.         "  '  *      '  ■!,.'■  ' 

2)  iiuricht  nin^v  lUu  /.ur  lickHuntii)|u:httng  gciügneten  Verliaiidluuguu  der 
K  Preusü.  Akademie  1853-    S.  531.  •  •      '  :  < 
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HOMlwkdieltfltf  £t  aber  NMhl  «{cti  VürgtOAserl  weiter  entwidraH 
haMe»  Ein  ander«  Tftiorcbeu  halte  sogar  ein  Ei  abgelegt  Aus 
imm  BeobaiAlUDgea  wird  nun  der  Scbluss  gezogen,  daes  das  be- 
soinriebene  Staditim  Aer  scinrachim  Lebensiasysenmgen  -voUkommea 

denijeiiigen  cDtspi-eche  wie  e«  b«  rten  angeblich  scliointodten  Tliier- 
cheii  iinunteibniehcii  SUtt  finde.    Allein  alle  diese  von  K  lirenberg 
beobachteten  Vorgänt^e  sowohl  du*  wenn  auch  äcU wachen  Hewegun- 
{^n  ;ils  auch  die  \  ers^riissming  und  Kntwickphinjyr  des  Kies  etc. 
sind»  nach  seiner  wk'(k'rhi)IU'n  Aussähe  eriolgt,  wuluend  die  Thicrrhen 
im  Wii&.ser  lagoii.  sind  also  iA-liensäusHernngen,  die  ortcubar  uiitiT 
der  Emwirkung  des  Walsers  erzeugt  waren.    Ks  kann  das  hdghch 
aBMägiicb  oiu  beweiü  U&flu*  sein,  da»  «uob  die  iin  trocktien  Sande 
Hebenden  voUkMUDen  bewe<^ninggkNm  «od  Häiehmodten  Tliierebea 
äeh  ebenaa  M  «sgeiftirtov  Weise  eriMifen  uod  fortpflanzen.  Be* 
^btet  uttn  wicht  eiDcetrodaete  aitMiaiiiieageaoagäiie  Yhierehen, 
die  bkMH  don  geafatoi'  Auge  als  wiche  kenallich  mid  von'  den  inn- 
gebenden  Ssndkameifn  au  tthterschcidBn  sind,  unangefBnditet,  so 
wRd  man  veigehliGb  anob  auf  die  seliwllehdbeii  ^Lebeitneieheni  ge« 
adnueige  denn  ataf'die  oben  von  Ehrenberg  beschriebenen  Be-' 
weguugen '  »inil  voigetstredrten  TheÜDiH  elo.  warten  und  man  wiiHl 
ttbeiliaupt  die  UebenBeugung  gewianen«  daas  das  Leben  in  diesen 
inlcontraiiurten  Kdmeheo,  die  jeder  Luitzag  wie  den  nnigebenden 
Staub  III  die  üüIk'  hebt,   vuUkummcu  cistarit   ist.     Noch  lestcr 
Willi  die>e  Ijebcrzcugung  wenn  man  nun  Uieüe  erstarrten  Thicrchrn 
alliaaiiiiy  unter  dum  Kintliissc  iles  \Vass<»rs  /luii   Leben  zurück- 
kehren sieht  und  die  verseliiedeiien  Stadien  beobachtet,  di«»  sir  /.n 
durchlanfen  haben  bis  sie  zu  den  von  Khrenberg  belehne heiicii 
schwachen  Bewegungen  gelangen.  Ott  inuss  nnin  lauge  warten  ehe 
die  erslen  teiaeni  scheinbar  nodi  ganz  jiasbiven  Ausdehnun^eu  des 
Kömchens  baginnen,  che  die  ersten  Falten  des  ceutrahiriea  riiaze'' 
liehen  Leibes  eieb  gliUten  und  erst  wiedenun  naeh  längerer 
erkennt  man  dann  wirklich  aictive  Bewegungen.  Es  ist  eine  sehr 
lOm&fgt  itefaeinung,  «laaa  mandie  dieser  wiedeobelebten  Thier- 
chen in  mehr  ednr  nundel  entairteba Zustande  veiiMtrrtii.nnd  dann» 
nur  die  "schwadm  flowegangen:  «igsn,  die  £hren>ber'g  •  be«t 
sebreM*  ■  Uns  sind  nbar  unawioiMbalt  n^ene  raäm-  6tk  lEinivhrkung- 
deä  Wassers  erzeugte  Lebensthätigkeiten,  die  der  Ernährung  durch 
wahrnehmbares  Kauen  vorstehen  und  somit  auch  der  Weiterent- 
wicklung eoie^^  Litti»  ^uuäUii  äeiu  kiiuu«^,  W4lu'cp4  um^r  vvi«  ^^^^ 


lU 
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aiiageillurt»  bei  ilei  erslarrteB  Thierchen  oidiU  von  alie  dem  «ftkur^ 
ninunt .  Es  mdcbte  «bo  liieniach  wohl  vorlftuiig  der  Widen|irach 
des  berflhinleii  Natarfoneben  lamea  geaflgoaden  Beim  gogw  di* 
Iraglkhe  ErschflUtttig  in  Utk  achUeBaei,  mißt  filr  imaere  Bftr- 
Üiiercfaen»  diefihrenberg  ftberliaapt  hieranf  nicht' näher  ontefandit 
au  haboi  ttheint,  noch  mr  ihre  GewUidttitnr  dia  Ridarthim, 
AnguiUttlni«!  elc  Jene  Fähigkeit  birgt  flberfaanpt  kein  »Wnnder,« 
das  Ehreuberfi;  in  dieselbe  hinein  zu  legen  sucht,  in  sich,  wie 
bcUüu  Perty  in  treffenden  Bemerkungen  (Isis  ina^  ts.  1246)  aus- 
gefUhi*t  hat,  und  öteht  bfkannüich  durchaus  iiiclit  isolirt  im  thieri- 
schen Leben  da,  nur  darf  man  wohl  niclit  eine  totale  bis  ins  Innere 
vordringende  Vertroeknun^  anneiiinen.  Die  fV^to  kugelige  Zusam- 
wenzieUuug  scheint  mir  eiier  einen  JSclmtz  gegen  eine  volIstÄndige 
Austrocknuug,  einen  äusseren  gewissermassen  hermetischen  Ver- 
Bchltise  zu  bieten,  der  dem  Centrum  resp.  den  Eingeweiden  einen 
gewissen  Grad  von  Jb'eaehtigkeit  be^vährt.  Hierfür  spricht  auch  die 
Beobachtung,  daas  wenn  man  ein  Bider-  oder  Bärthiefehen  iMÜrt 
und  raacb  auf  einer  Glacplatte  eintrocknen  länst,  dawelbe  gew^lfan» 
lieh  bald  abeürbt»  ohne  je  wieder  durch  AnfbuchtMig  neaee  Leben 
an  gewinnen.  Die  Feiuhtigkeit  wird  hier  lu  schnall  aneh  den 
inneren  Theilen  eateogea  ohne  daas  daa  Thierchen  Zeit  gehabt 
hätte«  wie  dieses  bei  einem  langsamen  Verdnnsimi  des  nrngdbenden 
Sandes  etc.  mdglich  ist,  sich  allmählig  zusammenanziehen  und  mit 
seinen  faltenreichen  Körperdeckeo  die  inneren  Organe  schotaend 
zu  umhüllen.  .  . 

lieber  die  andere  Art  der  Krstarrang,  die  eintritt  wenn  man 
die  Bärthicrdieu  in  luftleeres  Wasser  bringt,  li  ihe  ich  schon  früher*) 
weitläufig  berichtet.  Die  Wirknn'-J  ist  iiicr  rme  ganz  entgegenge- 
set7,te  derjenigen  wie  sie  beim  J^ciieinlxHle  (iuich  iMiitrocknun^  erzeugt 
wird.  Während  bei  letzterem  der  Körper  sich  kugeiig  und  fest 
iOisiammenaieht,  streckt  er  sich  hier  nach  allen  Bichtangen  bis  sum 
Aeussersten.  — 

Die  Kahrnng  der  Maerobiolen  scheint  theils  vegetabilischer 
(kleine  Algen,  WnraellMem  und  andeie  Pflanaentheile)  theila  ani- 
maier  Natnr  zu  aehL  Sehr  h&uig  bemerkt  man  im  Dann  die 
onterdanten  Beete  verspeister  Bäderthiers,  nimliehdieKaaa]ipanita 


I)  Ueher  dts  Nervensystem  der  Bärthierdien  d  Archiv  1.  Bd.  S.  106  etc. 
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derselben;  einigemal  sali  ich  auch  Macrobioten  mit  anireBpiesst^n 
und  fest  an  den  Munrinapf  ^ezoptenen  RAderthiercheu  um  herlaufen. 
Kp!?><  nf.Uls  st  lieint  die.  milde»  ('harakteristik,  die  0.  F.  Miiller  von 
dem  benehmen  und  der  i.ebenswf  ine  dps  tkleioeu  B&ren«i  entwirft') 
auf  alle  gleich  massige  Anwendung  zu  tinden. 

Die  wesentiicheD  anatomischen  Verhältnisse  sind  scboo  oben  in 
der  allgemeinen  Charakteristik  und  in  dem  systttmatiBchai  Tbeil  über 
die  Macrobioten  dargestellt  «ovden  und  finden  anBWvdem  in  den 
htUgfigtkmatm  AbbUdaagan  eine  itoniiBhtliclie  Krlftutervnf .  Ick  fams 
nidk  tealnib  dartnf  besohviiikan  einigt  wfeaasül»  Beohxtitiingea 
nttnUhiiteo,  dia  lum  Tb«il  naiie  Thatsaehen  enthalten,  tarn  Theü 
eigiaeead  aad  beticUgead  daa  frOlafoi  Beobaditangea  dienen  aolka. 

Die  iMBieroB  SiipaiMna  bestallen,  wie  aehoa  froher  enr&hat, 
1.  ans  üner  dllanen  glnaheilen  ehitiafgen,  den  ganaan  Kdrper  maM 
teae  nmgebendmi  Cnticuk  (Fig.  1),  die  bei  den  mehr  eder  nrinder 
häufigen  Häutungen  abgestreift  winl,  und  zireitem  einen  darunter 
liegenden  dickern  und  köniigen  mit  giossen  i'lalten-EpitheUen  (Fig. 
14)  bedeckten  Cttnum,  das  zu  gleicher  Zeit  der  Träger  der  Körper- 
farbe ist  (siehe  oben  S.  118  unter  M.  Ob erhänseri).  An  der 
Ittnenhaut  i\w>vv  /\v(  iten  iliiut.^chicht  befestigen  »ich  die  den  Korper 
vielfach  ilmchkreüzeuden  Muskeln^). 

Das  Blut  circulirt  frei  und  uuregelmässig  ohne  Gefasse  und 
Piüaationen  (siehe  oh.  &  lU)  im  Körper.  Die  grosaen  granulirten 
Bfaitlrogeln  bestehen  aus  einer  hellen,  homogenen  und  membrantosen 
Qffnadenhetaaa,  mit  aaUraieh  eingabettetoa  daniiehl  und  gttasenden 
KOndMiL  Da  jene  verkitfeeBde  Gnaidaaliatans  siemlieh  weich  iat 
and  jeden  Drueke  naehgiebt,  aa  nehmen  die  Blntkdrpereheo,  wenn 
na  im  Kflrper  omhergetrieben  weiden  und  auf  Hindernitae  staaaea 


1)  Fuessly'  Archiv  der  liisrktougtigchichle  G.  lieft  S  .8.  Müller  be- 
richtet nntei*  Anderen  in  naiver  Weise ;  „Von  <\eT  ähnlichen  Oestalt  erhielt 
diess  Thierchen  den  Nümen  eiiiea  Bären,  uud  dieaer  Nume  brachte  es  iu  den 
Ruf  der  Oefrilssigkeit  und  dar  Raubbegierde,  allein  man  tolikiss  mit  Unrecht 
TOM  «nita  AaMhen  nad  vMi  Namta  auf  dia  iiHi«rfii  EigeoMlialta»  Dar 
Udae  Btr  ist  «in  •obwaftlUgSf*  kaHbliltigei  und  laaftM  Thimdieo;  «c 
liiMt  die  Mitbewohner  seinei.  Tropfew  mit  gleicher  Qleid^fültiglceit  der 
Urne  daa  Hltaulcben  um  and  aa  eicb  fahren**  eto. 

%  Eine  voUelftndige  und  iusaerat  aorgfidüge  Dantellung  und  Abbildung 
de«  gaaaea  Muekebyalene  bat  Doyftre  in  seiner  bekannten  Monographie 
C8.  SST  PI.  17- ia)  gegeben.  Tergl.  «och  d.  ArehiT  Bd.  T  S.  119. 
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die  mamiigfiichstsn  fomwn  «nd  Figuren  mr.  Iii  wklUronnimer  Rnlib 
und  äm  dem  Körper  entfrmt  sind  sie  kiigeliie.    Blom  bei  e^ner 

Macrobkiten>^Vrt  nämlich  bei  M.  inacronyx  habe  ich  eintgemnle  eine 
ganz  abweichende  Form  der  Bhitkiirper  anpetroflfcii.  Hier  waren 
Sit'  mHc  länglitli  (Fig.  17a)  und  liillten  den  imienrauni  des  LeibH> 
so  an.  daKS  eine  ('ircuhifion  iiui*  in  unm  hrsrhrilnktom  Mftasse 
ntil^licb  ssar.  Icli  hi»*lt  lu -clfieii  antaugs  lUr  aml^'K^  (  M  hihh».  fand 
aber  kein  einzigt's  kugeli'^c^^  r.lntkör])rrch(*n  .von  <lci"  gewohnliehen 
Gestalt  daziviiiriien ,  so  da5«  ich  aiinelnuen  muss,  dnss  sie  die  btell« 
der  letzteren  vertreten.  Für  die  lli-sache  und  Boden6img  dieser  so 
veränderten  Form  und  Gniese  {m  sind  bis  0,05  Mm.  lang  kind  0,0]<2 
Mm.  breit)  habe  iob  keine  KrkUrunf,  da  iob  niehl  anzuneliiiien 
vennsg,  dieselbe»  imen  durch  -  gmgeneitigtiitmdchaiiiflchen  Druck 
ikllnählig  an»  der  randen  in  die  Uagüdbe  Formctbaii^egMigeit" 

Im  gewöluiUahan  Veriialten  lassen  die  Blnfkirper  Mbwer  im 
Innern  einen  Kern  erioennen.  'Im  Anstände  der  Binl«nlang^*diif«H 
die  Einwirlünng.  des  luftleeren  Wanetn  aber  erfeennt  ntfn  'gewiMioh 
leieht  einen»  luweilen  3-^3  Kerne  (Fig.  17). 

Amtlboide  Bewegungen  der  Blutikörperciien'  babe>  ich  binfhr  b< 
dem  üben  erwähnten  Zustande  der  Kratarrung  beobachtet  und  zwar 
am  schönsten  auf  ili'ui  Punkte,  wenn  die  Asphyxie  durch  die  Ein- 
wirkung der  l#ufl  sii,h  zu  Kksph  begann  iKiüf.  17).  ' 

Kiner  anderen  interessaTiten  iieoicichtung  will  ich  lii^^r  noch 
ei*wähneu  nündicii  da^H  di''  Km  neben  der  Hlnfkugehi.  Sti  lange  sie 
im  lebenden  Thiere  sieh  blanden,  ketue  niolckuläre  Bewegung  zieigen, 
selbst  nieht  im  Zustande  der  Erstarrung,  wo  sie  also-volUpommen 
bewegtingnlos  und  sidier  hierauf  l)eobachtet  werdrin  kOniien.  Krrt 
Venn  das  betreffende  Thier  nligestorben  ist,  oder  sie  aus  dem  leben- 
denden Thierkörper  entfernt  und  unter  Wasser  suspendirt  sind,  be» 
ginnt  bald  eine  sehr  lebhafte  Molekular-Bewegung.  E«  mw»  also 
hier  wohl  die  .eigenthitmliGfae  C>>nsi8tenz  der  homogenen  Gnmdsttb- 
stanz  im  Leben  die  iansende  Bewegung  der  Kiinichen  verluBdem. 

InBwmgattlden  Verdaunngsapparat,  der  an^Taf;  Vleeiwebl 
in  totoFig.  1  wie  in -seinen  ehisebien  Abtheilnngen  mögficiisft  genau 
dargestellt  Ist,  mQehte  !ch  hier  die  Vermutbmig  auftsprechen,  ifa^ 
die  grossen  zur  Seite  def<  Sehlnndkopfes  liegenden  Prflsetl  (Fig.  1, 
i.)  deren  .Vusfillirungsgänge,  wie  ich  siclier  liabe  cnnstatireii  können, 
nicht  weit  hinter  der  MunduHnung  in  die  SelihindrüUre  mrtnden, 
mügUcherweise  GifUUüäen  »ein  köuuten..  Wie  schou  ob^  ^r^ahut 


uiyiii^ed  by  Googl 


UntonnchuDgen  &.  d.  Bt»  n*  4  Natorgetchicbte  d.  B&rtbiercbon.  137 


h&be  ich  einigemal«  beebaehtet,  dass  Maorobioten  KiUierthic^rf»  an- 
griffen und  aufspiessten,  wobei  es  aufriel,  dass  die  let/t^Tcu,  sobald 
sit'h  der  MiindsaugiKqd'  der  Miu  rohioten  an  nie  lentgtsoifen  hatte, 
äotui  i  bfwe^uimsIiAi  und  auäihtüietui  uuii  waiw,  obglttiüh  die  öitssere 
Kürperlorni  in  kHner  Wnise  aUerirt  war. 

Der  Dann  der  Macrobioten  ist  mit  grossHU  Zellen  finsf?ek1ei<lt*t 
(big.  JL,  b,  U.  G.)  an  deren  Obertiiiclie  sieh  häuh^  eigentlHiadtebe 
krystaUinisciie  BUduogeu  (l«'ig.  H)  /4iigen .  die  ein  Ah<;cheiiiiiiigft« 
Produkt  der  ZaUem  tfa  aimiiiahMMiL  imd  niobt  ms  Icoliknsattfni 
KiOk  Mehen. 

B«ii<W»b  des  Ner<veafty»t«iii«s  '^Btm  ieh  auch  als  Ergiiii 
mag  m  mmn^  froharan  Unterenchimgaii  haute  eiae  mcht  anwicli* 
tiga  TbalBacba  htiuniil0cii  -sa  kdooea:  Dia  Aietiseoiid«»  haUan  bislMr 
audi  in  »fm  «tne  Aaaaabmaitalliag  itaftar  deo  GtiadevUaenn 
eingenommen  als  bei  ihnen  ein  geschkffigner  IfenreaachlttDdriag  a« 
Mblan  «iMe««-  Bs  «kalte  «rtetgatena  bisher  nicht  gelingea  wollen 
eine  Aber  dam  MlaBde  gelü0ea&  und  mit  4en.^etiten  fiaadigangHon 
in  Verbindung«  tretende  Neryeuitartbie  zu  erkennen.  Immer  erneute 
auf  diesen  Tunkt  ^'ericlitete  UnterswcliuiiL:«  ii  liaben  iiiii  li  nun  d(K',li 
den  verniissten  Seldundiinj?  mit  voller  J*e>tiuaiilheit  auliiuden  liLS^sen, 
wie  ich  ihn  T.if.  VII  Fi^.  15  und  1<»  dargestulU  liabe.  15 
giebt  dw  AuMchL  des  vollstän<iiiien  Schlundriujr»  von  der  liauchst  ite 
des  Ihieres:  Von  ileni  oberst^Mi  UauchfianglioiJ  (t)  treten  die  beiden 
Commissuren  (d)  in  eitneiii  iiogen  nach  aussen  uin  zu  den  seitheiiea 
die  Augeu  tragenden  Ganglien  ih)  aoaaathwelieu.  Mit  diesen 
scheinbar  kolbenförmigen  Anj^hwfUungeD  •  (h)  endigte  nun  naeh  den 
MaharigiVaAJa^raaahm^^  die  ganze  Nervenparlhie  und  in  der  Thot 
eraibeinfii  8ia:aiMh  meist  wie  abgßSflhnitteB«.  ohDe  dass  irgend  eine 
wfitani  Foitsatftnag  tzn.isehen  wafe»  Biingfe  man  daa  ThiV'  aber 
wten  wht  glMigen.  wd  hiacen  Orteten  0  <n>  fiditealage^ 
«».anh^  man  sUtft,  4es  kottMiicn  Gaagltons  «in:  dmiteliigiAs  (Fig.  IßX 
deis»  innere  Wiafca]  b^i  tsmsmnut  Beilsachtttng  anf  dar 
B<>rkpBflikha  ree)»» .  Uber  den  BcMnnd  daa  Thiams  varlingert'  «ad 
in  einem  blais<m  Banda  .aar  anderen  $ette  hinflbersiehtv  «ia  am 

I)  Alle  diese  tJntennchtingeii  können  mit  Erfolg.  Wfr  au  Tiiier«n  vorge- 
nouimen  werden,'  die  «toter  dem  Einfluss  des  luftleeren  Wassers  in  einen 
Zmland  Vonkommner  ferstRrrung  fibergefähirt  sind  (siehe  d.  Archiv  Bd.  I 
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90  deatUetar  wird,  wmm  man  nun  die  SettenlBge  dmdi  vonidir 
tige  und  aUnJUilige  Venchleinng,  um  das  erfewte  BiU  nkdil  wieder 

zu  verlieren,  in  eine  dem  Auge  zugewandte  Bttdceoltfe  Inringt, 

lit  Hu;j:  (He  seitlichen  aiisclieinend  bloss  kolbigen  Anschwrtlinge« 
umgreifen  in  ihrer  Fortset/.uiip  den  Rehlandapparat  (Fig.  15)  und  die 
dort  liegenden  Muskeln  (a)  um  sidr  über  dem  Schlünde  durch  ein 
heilt'S  Maikband  (gj  zu  vereinigen,  s«i  dass  also  das  voUstäiuliL'e 
Gehirn  rt^p.  die  so  zu  s^cen  aufgc  i  eilten  und  in  eine  Kbene  ge- 
legten beiden  oberen  Sohluudganglieii  mit  ihrer  sie  verbindentien 
Comissur  die  Gestalt  haben  würde,  wie  ich  sie  Fig.  16  abgebildet 
habe.  Eine  weitere  Kigenthflinlichkeit  bietet  unser  Schlundring  aucK 
dadnrob,  daaa  die  die  obem  und  unteren  S<ihlandgangHen  TeHModen* 
im  Gooiiseiirtn  (Fig.  15  d)  auf  ihren  Wege  Mteneite  einen  Ner- 
?ee  (d)  abgeto,  der  sich  bald  gabelig  Iheilt,  tun  sieh  dann  spftter 
mit  Moakeln  n  verbinden. 

'  Bei  den  M asroUoln  Mid  wie  bei  Aratineen  M tlnei  Tier  Baneta* 
ganglien  (mit  EinMUneades  nnteren  SoUttAdgangKons)  torbanden,  die 
in  flo  fem  eine  ^was  abweiebende  Ferm  Ton  der,  wie  ieb  ale  bei 
Arctiscon  Milnei  beschrieben  habe,  zeigen,  als  bloss  an  dem  vor- 
deren Theil  ein  .\usschnitt  vorhauflcn  ist,  während  der  hintere  in 
gleichiniissiger  Wolbunu  sich  abrundet.  (Fig.  15  f.) 

Auch  für  die  peripht'i  is(  hen  Nerveuausbreitungeii  kann  ich  iiebpu 
den  iiiuskülüst'n  Nervenendigungen  cino  w\n^  iienhnditung  niittlieilen. 
Die  zweite  Haut^chicht  der  Macrobi(»tf  ii  besteht,  wie  schon  mehrere- 
male  erwähnt,  aus  grossen  Tafelzelien ,  die  besonders  auf  dem 
Hocken  deutlich  hervortreten.  An  einigen  Btellen  besonders  im 
oberen  Brittheil  sieht  man  auf  beiden  Seiten  des  Itackens  einen 
Nerven  (Fig.  14)  aus  der  Tiefe  hinter  Muskeln  (a)  hervortauchen, 
der  sksh  in  seiner-  w«iMfen  Ausbreitung  swisehen  die  Grenmi  der 
Epitlielplatten  brndmehseinebt,  nacbdeni  er  Torinr  eine  eimni 
Doy^re*schen  Htgel  in  gewisser  Hinsieht  Ahnliehe  Ansehwellung 
(b)  erlitten,  die  denOmtvren  der  Efrithelien  sieb  eng  anschlieaat  und 
dieselben  mehr  oder  minder  umgreift.  Bin  anderer  Ton  dieser  An* 
Schwellung  entspringender  Fad«Y  geht  wiedertim  in  die  Tiefe,  bildet 
eine  nene  GangUenzelle  (c)  um  dann  wieder  weiter  nicht  mehr  zu 
verfolgende  Verbindungen  einzugehen. 

Was  schliesslich  den  Geschlechtsapparat  betrifft,  so 
äiuil  tlie  .Vrctiseoiden,  wie  wir  schon  wissen,  Zwitter,  deren  männ- 
liche und  weibliche  Orgaue  über  dem  Darme  nach  dem  Kücken  zu 
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gelagert  sind.  Direkt  auf  dem  Darme  liegt  das  nnpaare  Ovarium 
{Fig.  1,  8  und  9  h).  das  an  zwei  fadenförmigen  Ligauieutcn  (Fiu.  s 
u.  !M  beiderseits  im  oberen  Dritttheil  des  Rückens  an  der  miiereii 
Körperwaihi  betest iirt  ist  Die  Eier  sind  TerhUltDissniä.ssig  ?rnss 
(F^ig.  1.  h)  uiui  haht'u  wenn  sie  abgelegt  worden,  theils  eine  glatte, 
theils  eine  mit  eigenthiimlicheu  t'ort^>ät/,en  \  ei>eliene  Kisehale  (  Fig.  11 
und  12).  Diejenigen  Arten,  die  glatte  Kier  produciren,  legen  die- 
selben zu  wabrereu  io  ihre  abgestreifte  äussere  KiifWfluuit,  und 
diese  sind  Macrobiotus  Microoyz  mimI  M.  tetradactyliw,  von  welchem 
letzteren  ein  solcher  aus  der  ftuaseren  dnrthsichtigen  Haut  bestehen- 
der £ierBack  mit  vier  Eiern  in  Flg.  13  abgebildet  ist.  Die  anderen 
Arten  nftmlich  M.  Hufelandii»  Schultzei  und  Oberhftuseri,  haben 
eine  feste,  Fortsätze  tragende  Eischale.  Fig.  LI  stellt  ein  reifes 
Ei  ven  Mi  Schntaa  u9dFigrl2eiA  eolcbea  von  M.Oberbllnaeri  dar. 

Ueber  dem  Ovarium  liegt  die  ebenfiills  UBpaaEe  Samenblase 
(Fig.  1,  #  miid'S^  i)  wad  m  beMeii  Seiten  von  dertelben- *die  beiden 
schlauchförmigen  Hoden  (k),  die  eigenthUmlich  geformte  schon  von 
Doy^re  erkannte  Spennatozoideii  (Taf.  VI.  Fig.  10)  entwickeln. 
Diest'llien  sind  näiuücli  mit  einem  doppelten  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  ausgehenden  ladenlormigen  Anhange  verst'ln'n.  und  lassen 
eine  auch  im  Wasser  noch  anhaltende  lebhafte  Bewej^uug  erkennen» 
wobei  meistens  der  eine  Anhang  zurückgeschlagen  wird  (siehe  die 
drei  ersten  Abbildungen  von  Fig.  10).  Der  Ausgang  der  Geschlechts- 
organe resp.  di^  mit  dem  Dann  gememschaftliche  Kloake  ist  nut 
einigen  Dfüsen  nnigeben  (Fig.  8  imd  9  1).  deren  Zahl  hei  den  ver-" 
scbiedenen  Arten  m  wechseln  scheint.  Zuweilen  wird  auch  ein  kleines 
meistens  allerdings  schwer  au&ufindendea  Copulaiionsglied  (Fig.  9  n) 
an  der  Gesehleclitsftffiiiing  (ni)i  sichtbar. 
*  '        >  .  .  •    '  'f   -  .■"  • 

' '  I 

'   .       "  '  -  •_  I  r   I  "  .1 

•'         .         r  •      I  . 

r  '  I 

"  I 

;  ' 

/ 

•  S    4  U  ••••  r        .  .  ■         ' :       M«    • !     <      '  » 

I    ■  .   !  1 

M.  SdioJtxe,  ArchlT  f.  mikroak.  AMtomie.  Bd.2.  a 


180 


ummg  ^  aiwmmum  Mtf  nr.  lu. 

Tafel  V  I. 


tig^  1.  Hacrobiotu«  SchuHsei  in  circa  21^nnaliger  Ywgtimenxng. 

a.  Die.  6  inneren  Pnpillen  iW«  Swg»tt»AtB. 

b.  Chiinigc  Schlundrohrt'. 

c.  Perforatiunsmaiidiheln  von  kuhlen»aurüui  K»lk. 

d.  Muskeln  zum  Hervoratossuu  dir  ilaudibelu. 

e-  Muflkulöser  Scblundkopf  mit  den  Kauplätbehen. 

f.  Speicbeiariiiiin  (?). 

g.  Magen  mit  dem  Sebhntdko|»rdareli  elneit  eyRnMMrtn  0««o|itegus 
vefbondfiia 

h.  Ofwte,  «it*MliMaf«lli»»eni«MlaMhrana  liMNtfiiilMI«*. 
An  4«n  uroiMa  Siem  ImI  Ktkon  4ie  BiUiuig  dw  m«pi)t|Knva* 
KcImii  Iwwkenirtigan  Aufiitee  dec  «luwueia  EiMdHOo  begqfUMto.  • 

i.  SftmeiibliM. 

k.  Die  Hoden. 

Fig.  3.  FuBskrallen  vonMacrobiotustotradactylus.  Jt  der  Tl;i!c.  ii  isf  besondprs 
eingelenkt  und  bcwe^'lich.  An  der  zweiten  AbbiKI-in-r  »ioht  mnn 
das  feine  Ruf  (lern  Köcken  des  grösMrn  Hakens  bdtiadUelie  sekun- 
däre Häkchen.  '  ■ 

Flg.  3.    FuBskrjdlen  von  MacrobioUi«  Hufekuiu  uud  .Schuluei- 

Fig.  4,  Krallen  nnd  Fuss  de»  lei«t«n  Fusspaares  am  Hiuterleib  Vpp  Macco- 
biotua  inacronyx. 

Fiff.  5.   Krallen  und  Fuss  von  Maerobiotua  OberbftiuerL 

Fig.  6.   Schlundapparai  TOti  Macrobiodia  Hufelandii. 

Fig.  7.     denelb«         * .       «  Oberhinaeri. 

Fig.  8.  Dann  und  GescUecbiMppmt  von  Hacrobiotm  SeboltMi  in  seit* 
lieher  Lege, 
g.  Denn. 

b.  Overinm  mit  mireifen  Eicm  erfüllt.  Nach  oben  die  beiden  £adea- 

formigen  Ligamente  zur  l^festigung  des  Ovariums. 
i.  Saamenblase  mit  Saamen&deu  erfüllt. 

k.  Die  beiden  Hoden. 
1.  Die  Afberdrüsen. 

m.  After. 

Fig.  9.  Darm  und  (ieschlcchtsapparat  von  oben  resp.  vom  Kücken  desThieres 
gesehen. 

Die  Beaeichnuogen  wie  bei  Fig.  6. 
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Flg.  10»  SperowtoioidMi  tob  Ifaeroliiotiis  Hafelmdii. 
Fig.  11.  Ei  Ton  Maerobiotai  ScholUei. 
Fig.  12-    ,    w         ,  OberimuBeri. 

Fig.  IS.  Abgestreifte  äuss«  ic  Korperhsut  mit  vier  in  diei6llM  golegien 

Eiern  von  MacrobiotuH  tetradaciyliM.  In  den  Eiern  sieht  mtn  aebon  « 

den  Kanapparat  der  Embryonen  dtirchschcinen. 
Fig.  14.    Nenrenau«brtMtung  2wi^':lien  di  u  Kpitlielicn  ilt-r  zweiten  Kürperhuut. 

a.  Musk*'ln .  hinter  welchen  der  Nerv  aus  der  I  n  11»  Ikt vorkommt. 

b.  Aouchweltung  an  den  £pithi--licn  iiiit  der  davon  ausgehenden 
Ausstrahlung  zwisclien  die  Kpithelplatten. 

c.  Ganglienxelle  eines  von  der  ersten  AuüchweUuog  (b^  wiederum 
'  -  Ai      1bdlr^>AM  t0i^#e  AringenAeb  AiMlMlbfe.    -  ' 

Fig.  16.  Nervenscblnndring  von  Maorobiotue  Hufelandii  von  der  Banobseite 
des  Thieres  gesehen. 

a.  Hnsleeln  tu  den  Seiten  des  Schlundes  gelegen. 

b.  Obere  Sehlnndgangtien. 

c.  Ausläufer  des  ersten  Bauol^gB^liona  (nnieron  Schluodganglions). 

d.  Couunissnr  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Seblundganglion. 
ß.  «SsilBnasi  der  Commissar^  •  '  >  '  i 

f.  Unteres  Sohlandgarigliun.  .    ;  < 

Fig.  Iti.   Gehirn  von  Macrobiotap  Hufelandii  ülu  i sichtlich  dargo«telU. 
Fig.  17.    (iruiiulirtc  Blutkorpcr  von   Maciubiotns  Hufelandii.    Dja  untere 

Reihe  zeigt  solche  mit  amöboid'-n  Bewegiiugeu. 
I7a.  Veränderte  Form  der  Blutkörper  wie  sie  bei  Macrobiotus  niacrooyx 

sttweden  Voitemikito  ■ 
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Die  TriolilMii  in  BeiUK  «nf  die  MIkroekopie. 

Von 


Durch  die 'Wonderbar  schoell  ringü  w  DeiitsoUamI  eiogefülhrte 
mikroskopische  Fleischschaa  ist  eine  so  beabsdere'  Phase  in  der  Ge- 
schichte der  Mikroskope  entstanden,  dass  es  wohl  gerechtfertigt 
ist,  die  Leser  dieses,  den  mikroskopischen  Wissenschaften  gewidmeten 
Archivs  damit  m  beschäftigen.  Die  Anzahl  der  ja  diesem  and  dem 
Vorjahr  gekauften  Mikroskope  dOrfte  nach  d^m^.  was .  ich  über  die 
Einfuhr  derselben  in  Holstein  allein  erfahre,  eine  sehr  bedeutende  sein  ; 
(leiii  entsprechend  wird  die  Zahl  der  bis  jetzt  in  Deutschland  nur 
bpärlieh  vertretenen  Dilettanten  der  Mikroskopie  rasch  wachsen. 
Wie  bedeutend  der  rein  wissenschaftliche  (lewinn  sein  wird,  der  durch 
diese  etwa  erwächst,  möge  dahiu  gestellt  bleibeu.  dasegen  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  das  Ansehen  und  die  praktische  Bedeutung  des 
Mikroskops  bei  einem  solchen  Verhalten  sich  bald  nach  vielen  Rich- 
tungen hiu  und  für  ganz  andere  Zwecke  als  die  Trichinenfrage 
(2.  B.  Waarenkunde,  Fälschungen,  Zoll)  geltend  machen  muss. 

In  sofern  scheint  die  mächtige  Wirkung  der  Tiichinenfurcht  der 
Beachtung  wohl  werth. 

Was  mich  jedoch  eigentlich  zu  dieser  Besprechung  ftlhrt  ist  die 
Furcht  davor,  dass  ebenso  wie  seiner  Zeit  in  unserer  engeren  Wis- 
senschaft ein  erhebliches  Misstrauen  und  ein  Rflckschlag  gegen  die 
allgemeine  Arbeit  mit  dem  Mikroskop  erfolgte,  auch  eine  vielleicht 
viel  stärkere  Eeaction  gegen,  die  jetzt  angebahnte  allgemeine  Ans- 
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(lehnuTiK  der  Mikroskope  erfolgen  wtM'de  oine  ReactioQ,  die  leicht 
weit  int**nR!v<»r  und  schwwr  ausfallen  konnto. 

Wenn  man  bwbachtet.  was  Itlr  MikroskojK-  auftauchen  —  das 
eine  mit  einem  GresichtKfeWe,  nicht  grösser  als  ein  Nadelkopf,  das 
andere  so  nebtüg,  als  käme  es  direct  ans  einem  London -Fog,  ein 
iMttos  von  einei*  Pom  die  den  Oeiluldigsten  elend  macheu  kann,  sö 
B1188  man  seine  Erwaitnngen  sehr  herabspanneli.  Im  Allgemeinen 
dürfte  diegvasislfelimhl  der  Trieliiiien-Mikiroakope  sdir  weit  imtör 
mifealmäsijgkeit  sieben,  de»  die  in  den  Lftden  verkftufficben  W- 
kroBbope  «erden  tn  dieser  Zeit  noeb  rascher  und  scfalecliter  ver- 

Aviererseits  Ist  die'Wahl  detjenigen,  welche  die  Untersttchtnigen 
mtemehmen,  nicht  ohne  Bedenken.  Wir  finden,  von  den  Aerzten 
abgesehen,  Pharmaceuten,  Schullehrer,  Schlächter  und  eine  Anzahl 
anderer  Personen  aus  verschiedenen  Klassen,  die  aus  Neigung'  für 
solche  Dinge  und  wegen  den  Grfwinns  sich  au  die  Untersuchung 
inachen.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  unter-  diesen  allen  sich 
eine  Anzahl  tindet.  die  liefahi;,'t  oder  sehr  befaliifit  zu  den  vorzu- 
nehmenden lintersuchun^'en  sind  und  diese  thun  sich  mit  der  Zeit 
hervor,  aber  von  den  Lnbelahigten  werden  ebenso  sicher  Manche 
Sick  henrorthnn,  und  die  werden  der  Sache  recht  schaden. 

Dms  kh  ttberhaupt  Manchen  fär  anbefdhigt  lialte  auf  Trichinen 
m  untersachen,  kdmite  bei  der  grossen  Leichtigkeit  der  Unter- 
sochnng  auffallen,  jedoch  sobald  die  Uiitersnchnngen  zahlreicher 
nwdea,  lEimien  sehr  leicht  einzelne  Wttrmchen  entgeheti,  namentlich 
Venn  sie  noch  im  Muskeldetritos  Iregen,  und  dodi  wäre  ein  Bissen 
solchen  Flffeches  noch  hinreidiend  gefthrlieh.  Man  muss  doch  eine 
gewisse  Qdantitit  Fleisch  untersuchen,  ich  will  sagen  ein  Gramm, 
md  dies  kanli  nidit  in  allsn  kleine  Partikel  zerlegt  werden,  weil 
man  kaum  mehr  als  Vs  Stunde  auf  ein  Thier  wird  verwenden  kön- 
nen. In  solchem  Falle  muss  ich  selbst  zuweilen,  um  Uewissheit  zu 
erlangen,  die  stärkeren  Vergr()sseiuni:en  anwenden  und  jedenfalls 
das  Fleisch  nach  der  Tiefe  durchmustern,  kurz  ich  finde  dass  es  mir 
nicht  völlig  leicht  ist  nnt  Sicherheit  zu  sagen  »in  diesem  Fleisch 
sind  keine  Trichinen."  Ich  filrchte.  dass  in  der  Regel  die  Sache  sich 
weit  ungünstiger  steilen  wii^.  Wenn  man  in  den  mikroskopischen 
C 'ursen.  von  denen  sich  doch  meistens  die  wenigstbegabten  Studenten 
feru  halten,  Erfahrungen  hat,  wird  man  wissen,  wie  '^toss  für  man- 
cImii  Menschen  die  Schwierigkeiten  des  MikroskopirenS  siud  ;  Uodi 
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4iw^,$  .Terschiedeue  Fabrikate  vertreten,  die  in  der  Form  sehr  voa 
einander  abwichen.  Der  Preis  betrug  im  Durchschnitt  20  Thaler. 
Vßbtim  v^r  ei«  System,  totohend  au«. 4  eder  3  BeppeUinsen 
vorhanden,  wo  dann  die  einielM  Uim  filr  die  kleine  Vecgrilssening 
diente»  .Die  VergrOwemiigen. varen  aehr  verachiedeA»  doch  bliebca 
w  meißtcns  unter,  m  Ein  .System  hatte  bmpiebwejee:  die  einf 
«einen  Linaen  36,.  42  und  $0.  Zw  Linsen  1M>,  drei  Unses  110  bis 
120  zur  Vergrdflserungszah].  Für.  die  FeinsteUung  diMle  Matena 
ein  Trieb  oder  eine  MebTsche  federnde  Platte.  Letsteier  Apparat, 
der  sich  duicli  dici  Leichtigkeit  seiner  Her8t<»lluug  und  seine  Dauer- 
haftigkeit auszeichnet,  enipheiilt  sicii  lucht  iur  so  kleine  Vergrösse* 
Hingen.  Bei  den  meist  kh  111*11  Tischen  werden  nämlich  die  Excur- 
sionen,  wekhe  eine  Schraubeudrebung  hervorbnugt,  albsn  uiibe- 
4eu(end. 

Von  den  60  Mikroskopen  musstt'u  etwa  10  zurückgewiesen 
werdeoft»  und  zwar  die  meisten  weil  die  kleine  Vergrösserung  die 
Sahuppen,. nicht  löste,  bei  dreien  genügte  auch  die  stärkere  Ver« 
grössennig  nicht  den  Anforderungen.  £a  zeigte  sich,  daea.sohdia 
Mikrokospe  selbst  die  Trichinenkapseln  zu  undeutlich  zeigten,  um 
mit  ihnen  «ifihier  nach  solchen  zu  Buohen.  Die  übrigen  Mikroskope 
genflgten  und  zeigten  zum  Theil  sehr  guteflflder.  DieObijeGfedifltana 
unr  immer  anersichend  gross«  dagegen  war  «der  DurehmBsaer  des 
SehleidaB  sehr  häufig  unter  der  verlangten  Grtese,  nihrend  dodi 
andere  nOeh  bei  einen  Sehfeld  von  4  Mm.  die  grObercn  Sehnppen 
lösten,  lieber  Chromasie  war  im  Ofliizeu  nicht  zu  klagen,  dagegen 
war  das  Bild  häutig  sehr  uuebeii  uü<i  verzerrt,  bei  einzelnen  Linsen 
vergrösserte  die  eine  Hälfte  der  Linse  bedeutend  ntaikd  wu'  die 
andern.  Aelterc  Mikioskdjx  kameu  fast  gar  nicht  vor,  da  uiuu  wohl 
davon  abstand  Me  ein/usi ndcn.  Am  besten  war  von  den  Trichinen- 
mikroskopeu  eins  von  .Sehr Oder,  weiches  mit  einem  System  bei 
904acher  Vergrösserung  den  Anfoi-derungen  entsprach.  Ausser- 
dem waren  pariser  Mikroskope,  von  Gabory  in  Hamburg  geliefert, 
aehr  gut,  sowohl  im  optischen  als  anch-smechanisehen  Theil;  detf 
Tubus  ist  mit  der  Hand  verstellbar  und  ausser(tem  mit  Trieb  ver* 
sehen,  der  etwas  schmale  Tisch  liest  sieh  augieiah  mit  dem  Mikros- 
kop .Imrisontal  neigon. 

Dteser  kurze  Bericht  vind  genflgeni  «inen  kleilien  UeberMidt 
aber  dies  Fehl  der  mikfoskopischcn  Toohaik  m  gsstatten.  • 
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erwerben  kann,  ist  die  Folge,  dwB  woCcacumoi  »t,  4ie  A«rrte  MI- 

Heil  Iis t  vuü  der  Untersuchung  ausgeschlossen  werdwi,  weil  bei  denv- 
jejiigeii  untersucht  wird,  der  am  weitesten  unter  die  Taxe  herab- 
geht. Vs  Vdssi  sich  noch  nicht  tibejo^iitu,  wie  dieSaclie  ußlnr  dieiieü 
VerhttUuiääen  verlaui'eu  wird, 

*  »  ,  ■ 


1  • 

Von 

Prof.  vom  lieekllnshauven* 

(Tom  Verfii»*er  mitgetbeilt  aui  der  neuen  WfirEburger  Zeitung  vom  13.  Min  U  66. 
Sitsong  der  pbynlÄltsch-medismiecben  GeeellacliAfl  am  3.  Mftrs  J666.) 

Herr  v.  Keckl  iii  j4  ha  useii  tlii'ilL  der  (tpsellschaft  Vcmiche 
mit,  welt  lu'  (UuT  ilie  Kriseuguug  vuu  rothcii  1  Blutkörperchen  aus- 
tKrhalb  des  ihien»>ciieu  Organismus  angestellt  hatte. 

Die  Körpercbeu  der  Lymphe  dea  Frosches  bleiben  auch  bei 
iMlirlägiger  Aufbovaibiwig  in  einer  neu  construirten  mikro^kopi- 
achn  feuchten  Kammer  noch  gut  contraktil,  sind  aber  weder  dnrdh 
Qtm,  Mb  dmuk  Qm  okr  de«  «leklnaclHii  Stron  ztt  ftrben;  1%r* 
p«*ti»  nH  e)M '  firiiiBuaii  kUim  Kimekm  ia  ilmeB  hervor, 
Kanpher,-  ebcvao  Läkemke/aa»  wtA  Gettenaiiife  bewiiken  iMsent 

Fing  Vortragender  dagegen  Froachbhil  in  M^fthtiin  PorMlIaa» 
Mhilffhan  nqf  und.-  bridite  daaselbe  k  ein  'gveasaa  ülnagaföu  mit 
Isvciit  gelialtennr»  täglieb  «cneueritar  Imfi^  eo  kante  ernaeh 

Tagen  neugebildete  rothe  Blutfc&rperchea  nachweisen.    Das  geron- 

üeiie  UluL  löst  sich  wieder  im  Verliiufe  von  24  Stunden,  wenn  es 
dem  atmospbuiisditu  Siuicrstüff  zuguaglicli  ist,  bleibt  ungelöst, 
eiiie  hiiiieichende  Meuge  (über  20  p('t.)  Kolilciisaiire  in  dem 
Luftraum  des  Glabgeias«^  vorbanden  ist.  lu  dent  wiecier  gelösten 
Blüte  biJto  ai^b  aw  3«  bia  4,  Tage  uiunitteUMtf  &vd  d&i  abgesotolen 
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Sidiidile  4er  toüm  JBltttkOrporclien  kleine  wetn^Pattkte,  n^elefce  an 
den  folgenden  IVigen  m  platten  Ineeln  Ms*  m  einent  DarelmeaMr 
^on  4  Mm.  -waehsen  und  ans  foiMoeen  startr  oontiraktmen  Zellen 

bestehen.  Ausserdem'  fltidfn  sifh  in  dipRen  Inselu,  weit  zahlrek*li«sr 
in  der  unteren  Seniinschirht  7er*»treut  spindelförniij^e  farblose 
/eilen:  anfanifs  kiciit,  wucliscn  sie  vuhi  4.  bis  8.''rn<;e  oft  hb  zur 
(Irössp  der  lothen  lilütkoriierdieii ,  nehmen  dabei  auch  die  platte 
eiliptisdie  destalt  derselben  an  und  ihre  Zellsubstanz,  vdi  lie  an- 
fangs sehwatli  pnnktirt  und  zienilicli  uhmzend  war,  wird  ^iatt  und 
homogen,  die  Hegrenzungslinie  vollkommen  scharf.  Ausserdem  sind 
sie  jetzt  resistenter  geworden ,  während  sie  früher  schon  in  Folge 
leichten  Druckes  aus  der  elliptischen  Form  in  eine  eckige  leicht  zu- 
rflckkehren.  Zwischen  den  spindelförmigen  und  elliptischen  Gestal- 
ten gibt  es  allerhand  Zwischenformen.  Derartige  elliptische  und 
ifMa9MUl§^^ZMii  tm.'der-v^MediMMr  QMblfe  takin'IM^mtf, 
welche,  wie  erwähnt,  unter  gflnatigen  Umständen  deutlich  die  Fär* 
bang  der  gewöhnlichen  rothen  -Bhitk^rperpheiv.  ^genommen  hatten 
und  mussten  namentlich  desshalb  als  neugelnldete  angesehen  weiden, 
weil  in  ihrer  Zellsubstanz  noch  einzelne  kleine  Pfinktchen  restirten, 
femer  ihr  Kern  stark  puuktirt  im  Gegensatz  zu  dem  homogenen 
(Sauerstoftwirkuu^O  K*'rn  der  alten  rothen  lUntkinperchen  erschien. 

Jene  Inseln  werden  am  f?r(issten  hei  Anwesenheit  einer  gewissen 
Koblensänrenientie.  dagegen  die  ovalen  üebergangsssellen  bilden  sich 
;nii  reichlichsten  hei  reicblit  ln  in  Sanerstnffzutritt.  Zu  reichliche 
k(dilenFänr<'  }>ewirkt  Vacmdenhildung  m  den  rdtlicii  Blutkörperchen, 
bei  starken  Graden  eiuen  körnigen  Niederschlag  iu  ihnen,  femer 
entstehen  in  den  farblosen  contraktiien  igelten  hei  Anwendung  einer 
nrichliche  Kohlenaftvi«  (aber  20  Volumpmente)  enthaltenden  At- 
moa^iriLn}  Fetttriipfthen  «hne  Verändeimiig  der  contraktilan  Phi< 
nomene.  Die  Fetttröpfchen  wadneor  ini  'VerlattlB  «inig^  ^age  hls 
aar  Gföaae  -der  Eeüe  aelbat 

]bi  jeam  Ghngeiltesen  gelang  «s,  das- Blut  auawrhmh  dea1%te> 
res  bis  ni  BS  Tigw  anfiEUbewahren,  ohne  daas  FlnlnfB»,  P§2*  odeif 
VifarioneBbildunsr  eintnt  £6  entwickeln  aich  dann  attaaer  den  be« 
reita  erwähnten  Ponnen-  noch'  andere;  ZnnftdisC  "trefcen  atSrnt  t» 
den  ersten  Tagen  die  kömigen  farblosen  Blutkörperchen  pistillartige, 
vollBtändig  liomogene.  plänzende  Fortsätze,  welche  sich  alsbald  ab- 
lösen, an  ihren  Kndf  n  ausserordentlich  feine,  sehr  lanfre  und  grad- 
liaige,  bis^weiien  mit  Kornchen  besetzte  Fortsätae  auBschreken ;  der 
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Körper  wficIiBt,  wird  iheist  spiiidellSnnig ,  stärker  glfinseiid,  um 
atftrlQBten  das  Knöpfende,  welches  anscheineml  einen  Kvrn  dai'stellt. 
WahrscheinliVh  nehmen  auch  diese  cigenthümlichen  Zellen  später 
den  Ton  der  rothen  BlutköriMMchen  lui. 

Endlich  wachsen  besonders  in  den  Inseln  dir  rnntraktilcn  Z«d- 
len  zu  ononn  umsspii.  immer  noeh  mit  rontraktilfii  Furt^ätzen  be- 
setzten Kugrln.  (lusc  sitid  otl  sehr  stark  pnnktirt,  entwickein  ab  r 
in  sich  lioinngene  glänzende  Kugeln  (endogene  Zeilen?)  bis  zu  40 
Stück ;  ein  Theil  dieser  Kugeln  hat  rothe  Blutkörperchen  und  Bruch- 
stocke  derselben  aufgenommen. 

Lieas  ^lich  Vortrngmdor  Blut,  möglfilh  mit  Lymphe  ver* 
dOnnt,  in  jenen  mikroskopischen  feuchten  Kammern  gerinnen,  so 
sah  er  dabei  unter  dem  Mikroskop^  die  FibrinAden  radienarttg  von 
verschiedenen  Stellen  auaatrahleni  Diese  Knotenpunkte  enthielten 
jedesmal  eine  eigenthOmliche,  blasse,  relativ  kleine  Zelle.  Lag  ein 
rothes  BlutkOrperohen  derselben  unmittelbar  an,  to  traten  an  der 
Oberttche  des  letzteren  Blnsteliungen  auf,  sohltatslich  aber  eine 
Spaltung  in  xwei  h&ufig  ungleiche  Uittfhen  nadi  Re'ckling^ 
hausen's  Meinung  wohl  nicht  durch  Abschnürung  von  aussen  mit- 
tels der  sich  coiitrahirenden  Fil»rinfädi  u.  .sondern  durch  einen  inuera 
Vorgang  bedingt^  welcher  durch  die  .inliegeude  färb lus*;  Zelle  erregt 
ist.  Vortragender  schllgt  vor,  liiebc  VVirkunt:  einer  Zelle  auf  eine 
auderu  eine  Cunjugatioii  zu  nennen.  Solche  halbe,  rot)«^  Blutkör- 
perchen schwimmen  aul  dem  Frnscliblnt  nach  Aufbewahrung  in  den 
PorzeUanscbälclieo  umher  und  sitzen  besonders  zahlreich  in  der 
Ppripherie  jener  Inseln.  Um  angeführten  Gerinuungsvorgaug  und 
die  Canjugation  findet  man  noch  oft  in  6— H  Tage  lang  aufbewahiv 
tcm  Blnt,  wekfaeSf  ine  gewühnüeh,  voUftändig  gelöst  ist,  Vermi* 
adinng  dea  BlntM^rpeKhenndlttMiitea  mit  dam  ditrilber  alehewi|«i 
Serum  gibl  biaweilea  G^erinmiog-  Von  den  enräMen  'nan  eicfa  bil- 
denden ZeUen  konnte  Vortm^ender  mir  die  Reihe-  «ler.  ovalen  Zel- 
len im  Bfaite  dos  FroscheB  nwhweisw,  irann  Bfeseierationsverginge 
darin  in  Folge  einer  Bhitentaiehiing  eingetreten 'Waren.  . 


Kleiaere  MittheUun^en 
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Max  0«MUie. 
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1.  ^eÄcli«rt  und  die  Opoiftiea. 

B«lch«ri  ist  wieder  auf  die  Polythalanrieii-Jiigd  gegangieii  and 
hat  dicamil  meiam  iriederlMiItea  Aaffindenm^CfB  zu  Polfe  difr  Grro* 
mift  oriformifi  naohgest^Ilt.  Das  Glaelc  scheint  ihn  atieh  be- 
f^nstigt  zu  haben,  wenigstens  lantet  die  lange  Ueberschrift  einer  in 
der  Sitzung  der  Akudeniie  der  Wissenschaften  zu  Herlin  am  10.  Aug. 
V.  J.  gelesenen  uui!  in  dem  betreffeiKlen  Monatsbericht  ]).  401  ab- 
gedruckUn,  später  wortlich  in  dem  v«»n  l^eichert  nini  du  Bois 
Reymoud  !it'r;iu<^r»>^'eh.  Archiv  f.  Aiiiitoiine  utul  l*hysiolof<ie  18fir>, 
p,  749  reprodueirten  Abhandlun^n  «Hr.  Reichert  las  über  die 
contractile  Substanz  —  Sarcode,  Protoplasma  —  und  deren 
Bewegungserseiieimiagen  bei  Polytiulianiien  und  einigen  anderen 
niederen  Tliieren.  —  I.  Ergebnisse  aus  den  mitgetheilten  Beobach* 
txmgen  tber  die  morphologieclie  BeMhaflfenheit  und  über  die  Bewe- 
^ng8eraeheinm|;eB  da*  eontraetilen  SnbBtanz  bei  den  Polythalaniien 
(Qronii»ovilonnia).  Hiernach  erahnt  Gromla  eviformis,  dlsAp- 
poflHion  an  dem  Werte  Mythalaniien,  dteamal  sogar  das  eindge  Opf^r 
Reiche  rt'soher  Wiesbegieide  gewesen  an  eeln.  Wie  teichltdi'  das 
interessante  Thier  dem  Foneher  au  Gebote  gestanden  und  an  wel- 
cher MeereakOste  er  beobachtet  hat,  unterliast  er  freilich  zu  melden, 
wag  aus  mancherlei  Grflnden  bedanerlich  ist.  Ob  dann  Gromia  ovi* 
formis  schlechthin  als  Vertreter  und  als  Paradigma  iür  die  "U.orphü- 
logisehe  Be*«chaffenheit«  der  P  o  1  y  t  h  a  l  a  m  i  e  n  gelten  könne,  mag 
Keichert  verüieidigeo.   Bekanntlich  gehurt  Gromia  nach  den  her- 
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gehnwfctett  a^iitiwlMii  BeikiniRiuigsii  m  toftfoBothaUmieni 
Dodi  detglflidien  gOMrt  doi  von  wikf^stkvt  Sj^slemitik  Ms  dakte 

oabertlhri  gebliebenen  Berliner  Morphologen  nicht 

Gromia  oviforinis,  wie  wir  sie  bis  jetzt  allein  nach  Dujardin 's 
uiiti  lueineu  Beschreibungen  kennen,  ist  ein  ziemlich  vielffestalti^s 
Rhi^opod.  Kuf^lig,  eiförmifr,  flasch» uformiiz  mit  längerem  odt'i  kürze- 
rem Hals;  hellgelb,  rüthluli,  rothbraun,  srliwar/.brann ;  dnrchsichtig 
oder  undiinhsirhti^j ;  das  sind  verschiedciie.  au  verschifdencn  I^)ka- 
litöteu  von  nur  beobachtete  Variationen,  weiche  wie  ich  lu  meiner 
Monographie  »der  OrgHniämus  der  Folythalamien  etc.«  p.  54  aus- 
geführt habe,  vorläufig  noch  unler  einem  Sfeeiennamen  tosaiDineiih 
golasst  blieben,  möglicher  Weise  aber  in  teraobiedenc  Spezies  zu 
lertbeilen  mA,  Mmi  soUte  lüenuek  enmftei,  duB  Eeichert  be« 
d^kh  der  m  ihoi  be^teohtetM  ISieaiptore  iigend.  elvaB  die  Ge* 
stell,  dieFaibe»  die  DeidHidilitrkeil  Betrdfcwdae  Einheile.  Nieht« 
m  dem.  £r  §M  aeinen  ei^ina  Weg,  er  M  aeiMi  eigene  SprftoUe, 
Afln  enden,  «ie  bei.  einte  IMirAmwIiep  den  10:  JekriMmderts. 
Nitiit  einmel  eine  Sper  too  Beweis,  deu  er  nirUicii  Ornaii^-eVtlbr- 
mis  beobedrteiiiet,  dal»i  aber  die  grSsste  SBuvernöliI,  das  was  er> 
bei  seinen  Groniien  gesehen  nicht  nur  für  andere  Gromien,  sondern 
üogar  für  alle  P ol y  th  a  l  am i  e  n  Geltnn??  habe. 

Der  Zufall  hat  es  gewollt,  dasg  jcli  uiiiinttelbar  vor  der  Veröffent- 
lichung der  Mittheilunpen  Reichert 's  GeJe^tnlieit  iiath',  <  mc  sehr' 
LTosse  Zahl  \f>u  <ii()iiiipn  zu  beobacblen.  Ks  war  zu  Osteude  ira 
Aujj:u8t  und  Anfanp  .September  v.  J.  Dieselben  ^ünen  Oscülnrien- 
klumpen,  in  welciien  dk  in  einem  frithereu  Aufsatii  von  mir  be- 
sprochenen iebeidea-  fieuMwiguien  ..vorkomoien)  und  welche  einem 
der  Aiui>empnrlin  :nnd  awair  dem  am  Hefia  mweit  dds  Aa^angri  * 
mr  firteecede  gehgenen  entalMviai:  wnrta^  Mierbeigten  in  de^ 
gMmten  Zeit  aadi  groBBe^  Bingen  von  Gnemiienk  lek  Me  keinen 
Gnmd  dieaeibeB  ten  Bromie  onüDrndS'  8|Mcifiadr  sn  tnenen,  deo¥ 
iHwimBiiMi  mt  mh  w  aUe»  von  flnr:Mher:beolmcbteten  fixeM|ila-: 
len  dnndi  üme  voDkommeae  Patfbkxdgkkift  and.0vrok8iGbtigkBit'a«i> 
bk  wül  ae  :alb  Greoria  eTiformia  inia^^  byalina  beaeieknen.' 

Znaftehfllj  hebe  feh  hervor,  da88dlBae<51g<taBatin<mmtHck  Herne  i^on 
der  Art  besaaaen,  wie  ich  sie  bei  den  gelben  und  rothen  Gromien 
des  Mittelmeeres  früher  beobachtet,  beschrieben  und  abgebildet  habe. 
DiessellHiu  waren  wie  auch  in  den  früheren  Fällen  leicht  walirzu- 
nehmen,  entweder  sogkich,  odei'  bei  Anwendung  eines  gerängen 
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DnickeB  :4iirch  «ini  IkidL^Mm^  in  ifanr  CMbw  waA  EMt  wie  wir 
nähet  hifreli  wefdoi,  zwir  BChwaakfliid,  m  Bong  auf  0«Btett;  OonBi« 
Stenz,  Lichtbrechung  widlaiMta ßthietar  jtdodi'm  groBBArBegsl- 
mtaigkcil,  dni  viete'  gMu  aheramalinBiflQd  «t  dam,  -w  kh 
fiHher  von  dieteM  imi  •mir  ftr  Orania  wilimMU  chtrahteMMi 
eikUlrten  Keneo  berichtet  habe,  kh  Ottilie  dieii  in  den  Vordergrund, 
du  Reich  tili  gleich  im  Kiiigaiige  Heiner  Abhiuidluug  sagt:  »Bläs- 
cheuioi  uiif^e  Körper  von  der  Grösse  und  Beächatfenheit,  wie  sie 
M.  Schnitze  „Ueber  den  ()r;„^anisrauß  der  Püiythalaniien  u.  s.  w.  S. 
21  •  lit'si  Urcibt  uiid  Inf.  1  !•  ig.  (i,  Tat'.  VFI.  Fip.  10  und  12  zeich- 
uet«^  M'>  ^ind  (Ins die  von  mir  Kerne  genannten  (»etjilde,  die  ich  als 
zähe  Ku>?ein  bei^eichiu!  und  mit  den  Kernen  anderer  Protozoen  ver- 
gleiclie "))  wurden  oichl  beobachtet.  Ob  die  von  diesem  Naturfor- 
scher nicht  beschriebentm  scheiDbnren  Yacaolen  der  coatractilen  Rin- 
den8ubstam  mv  Autfaosung  dieser  bläschea^tnligBii  Körpei*  gefüiirt 
habe«,  oder  ob  icb  bialMTiiichi  ao  glücklich  gBüeeiiihin,  Thiere 
mit  «iiAliQlMli  tO'  der  cat/OalmhtämHM»xa  gekgenen'BMteoliMt 
SU  «riiaUai^  daiAbcr  nogen  wtera  FtirBohange»  eataMukojt  •  £g' 
tetiBkb  .vernlUJMBv.daB'Baichert  'cUe  Sfedle  wtleh«  er  ettiit« 
aiKt  gülewii.  und)  4i0  jUibadniigra  weicba  ar  aanat,  MokmgsaohM 
hat.  Unter  diesen  ümstftndwi  ■  wfara  es  >  abgoMtanadkt^  davan  m 
düüasDf  daaa  demelbe  te  finale  aa  eiab  Vatwaadtschaft  auitfl^  wAkm- 
hnM  VacuolfiD  (wie  er  sie  uns^  weiter  anten  p.  494  genauer  defi- 
nirt:  mit  Meerwasser  crliillte  Alveolen  in  der  iliuden Substanz  des 
Thieres  dicht  unter  der  Schale)  und  meiner  Kerne  geglaubt  habe. 
Denn  letztere  liegen  tief  inj  Innern  des  Korpers,  sind  i?^u!irbare 
zähflüssige  Kugeln,  und  enthalten  zaliUeiclke  kieiiie,  [ilusse  lUaschen, 
die  durch  Easigsäurezusatz  etwas  schärfere  Conto uteii  anneiniieii 
(loc.  cit.  p.2I).  Man  begredt,  dmm  e»  keiner  weiteren  l?'orsefaangea 
bedurite,  um  die  gättshcb  alberne  Vermuthung  Reichert's  in  ihr 
Nichts  «upttekzuweiaen.  iehüaber  in  den  8tand  gesetzt  bin,  £a** 
baehUinganriita' die  Kerne' Ton-ietsva  100  Chromien  meinen  £rttiHra& 
hiamiollgan,  aa  «gmife  4yo'  (ädegmhiit  dies  Met;  in  Ifkniii 
Der  Grand^  nMin^  iVirMhungan  'wir  aelbstnnnttodlfiBh  nicht  dar,' 
bloss  >dia  Aliirescninit  dar  JCena  an  eahaMien,'  dentt  -dieoe  <witre& 

mt  ais.etnraa  Gonakante  toett»  von  Mb»  bsr  beknaat,  sandem^ 

  .       ,  ,  .    <  1  , 

1)  löU  «tnviihtie  <lieno  Kerne  spater  Ruch  uouh  in  meiueui  Aufsatz  über 
die  FurtiifittBsaug  der  Pcdytilflhunieik  (.Miükr's  Arebtv  18W,  p;  169).  <-     •  ■ 
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Reichert  und  die  Gromien. 

ÜMT  Me-  pkynolBigiMi»  BedMtinig  AufaeUM  m-  gcfitiiuwiL  Et< 
ImMte  iMb.alw  nnliUM  dtraoi,  die  VenchMiMwü  dsnelboi 
m  Zahl,  Gvüse  miA  Mierar  Stmclttr,.  atdam  das  Verii&ltaisft  ihrer 

Grösse  zu  der  defi  gaozeii  Thieres  bei  einer  Anzahl  Exemplare  zw 
ermitteln,   ItuhtM  h teilte  sich  Folgeudes  heraus: 

1)  die  (iiüNse  der  GromieD  variiite  zwuchen  Durchmet^ern  von 
(^33  bis  u,Or>  MiM. 

2)  Die  Zahl  fler  Kerne  kj»nn  s^'hr  anHehiilich  sein.  Wnliiciul 
in  den  bei  weitem  meisten  i'älien  nur  1  Kern  vorhaiKieii  ^Mir, 
kamen  mehrere  Exemplare  mit  2  «ad  mit  4  Kernen  vor,  einmal  5, 
woraatar  tin  grosser  and  4  kleinere,  lenier  mehrere  mit  1%  tmA 
20  Kernen,  and  eins  mit  5^60  kleineren  und  1  gfdsseren. 

3)  Die  ZaU  derKento  atel^  aüt  dateDwrcteaser  derOresMii 
ii  keiaem  heeüilKte»  VerUiltaUB,  4m  Gröne  hieofeni  als  wenii 
■nr  ein  Km  wbandeit,  lÜBaor  in  'daii  giosseD  GminieD  gnMa 
ia  to  kUam  )Mh  tat  Mk  tkeile  ans  dn  an  erhirtan  eine  klailia 
Tahette  nm  Maaaean  mit;  Melle  <tee  kestnamte  AiHniaU  gaaonuaett 

«mta  And  in  %reldier  im  Qnmi&i  «ach  ihter  Gritaee  ^ecMidnet  ainid. 

»I  . '         •  .         •  i. 

.  (rr^mia  ovifprmis  iror.  hyaliBf^  (Ostende).  , 

Ami     '  '  7Uk\  4ef  Xeya«.         jDvMpmsMr  ^KanMV 


11 Mm  Jl  grosser   '  ,   _  o,06  Mm. 


» 


A««  *    .  ^Mös<;erer  o,04 

"»**^  150— öUkki»efe  o,02      »  ■ 

0.29       »  •  •    l  0,077  » 

0,284     IM  '                  3'  0,054     i  ' 

w  a    '  0,047  « 

0,26    •  »  1   0,045    »  - 

davon' l&=0,a&7  Mm. 

0,^6     .p»  .  4..  ...  .»     2==0,040  . 

«»112  ,  ...        .   .1.  .  .       .  .     0,040  Mm. 


■  r 


0,06  1  ,  0,022     »  . 

•  BezOg&ieh  dser.  Zahl  der  Kerne  geht  aus  vorßte.hentler  Tabelle 
hervor,  dam  di«  mieiäten  in  g|ruti6«Q  Oiromim  f^utuii^u  wurdeoi  und 
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date  die  UriBBtsB  Tkim  immer  nmr  leiMto  Kft»  bdieriitoretoii. 
Abm  andh  gnne  Mügcm  oft  nur  «im,  mittolgrosfeSaMlirmfiitinej 
Zfwi  Kerne  in  einer  Gmiiie  pflegen  gleich  gf«8»  m  'leni'bümebr 
TO  svei  pflegt  eaier  anOrltaee  tu  tibef wiegen,  wftitfeiidttie  «Dderai 

alle  ganz  oder  nahezugleioh  snd.  HAthfet  walilrmheiolieh  gehen  'di» 
Kerne  durch  Theilung  aufeinander  hervor.  Dabei  würden  daan  die 
Theilproducte  gleicher  Ordnung  einander  au  Gröf:>:e  gleichen.  Bleibt 
aber  ein  Kern  in  der  Tfaeilutig  zurück,  so  wünd  er  spätem-  die  andern 
an  Gi  f^^se  libertreÖen.  • 

Kerne  besitzen  auch  eine  schon  früher  von  mir  erläuterte 
feinere  Mructur.  bie  bestehen  atis  kleinen,  blassen,  homogenen 
Kugeln  oder  Bläschen,  die  man  ohne  ZvmU  von  Reaj^utien  wahr- 
innt»  deren  Grüsse  innerhalb  eines  und  d^selben  Kernes,  auch 
in  den  >melirikeiien  gteicbgraeaen  KMeii/  teieläen  Thierea  die 
gleiche,  eonet  aher  iMuidien  flcbwiaBkangea*  «alepwetM  ist  Idb 
hniie' diese  innere 'Stnietar,  aal  deren  weiterer  'Eüt^ktolMng  >^je*i 
«0«  MetalKeipkatan  des  Kernen  beMen  imttewn;  mkcha:  ihA 
wHam  eodlieheft  Mieknal  eatgegeafllireii.,  M  AnfiHeiicaMitkettr 
studirt  Jedenfalls  gehört  eine  Beobachtung  der  Gromten  in  ver- 
schiedenen Jahres^eifen  dtuni/nm  die  gan^e  £titwj(ikädn^reihe  der 
Ken»  n  ergrtnded.  Die  von  ihir  liedb«cbteten  V«t6ebiedf«1ieitbD 
beziehen  sich  zunächst  anf  die  Grösse  djsr  inneren  Kugeln,  welche 
in  Durchniesüi'vu  von  0,001  Mm.— 0,0045  Mm.  schwanken.  Ich 
nenne  Kerne  mit  jenen,  feinkörnige,  ii^it  diesen,  grobkörnige, 
und  eine  mir  öfter  vorgekomunjne' Mittelstufe  mit  Könichen  von 
0,0027  Mni.  nn  t  telkOniige.  Kerne  dieser  drei  verschiedenen 
Sorten  k<)nnen  die  gleiche  Grösse  haben,  und  die  kleinsten  wie  die 
grössteu  fand  ich  bald  grob-  bald  fein-  oder  mittelkörnig.  In  einem 
Falle  habe  ich  keine  Structur  in  dem  Kern  entdecken  können^  es 
war  das  der  in  ol)ip:er  Tabelle  an  letzter  Stelle  verzeichnete.  Nicht 
immer  füllen  •  die  btessen  Kugehi  den.  Kern  ganz  vollständig  aus, 
die  Menge  der  hyalinen  Zwischensabstanz  ist  Scfawanknngen'  ntiter- 
worfen,  und  kann  einen  betrftchtliGljien  Baum  un  Kern  einnehmen. 
Ffir  gewbbnlich  nimmt  man  keine  S^ur  von  doppelten  Gontonren  an 
dem  Kern  wahr.  In  einem  ganz  friad^en  Falle  war  eine  Doppeicontoar 
aber  auf  das  deutlichste  vorhanden.  ^  EssigBftnresusats  zu  <ien  Ker- 
nen bringt  immer  em  solches  Ansehn  tovor,  wobei  die  Inneren 
Kemchen  ebenfalls  dunkler  werden.  Eiti  ubgewöhnlicties  "Adsehn 
bot  ein  Kern,  der  einzige  einer  kleinen  Gromie,  insofern  dar  als 
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derselbe  aus  einer  hßWea  Rinde  mit  wenigen,  «nd  vmom  undurch- 
sichtigeren Kern  mit  vielen  Kömchen  bestand.  Kndlich  niuss  ich 
noeh  erwfthneOf  das»  ich  bei  den  Versuchon  die  Structur  der  Kerne 
bis  in  ihr  Cenlrum  zu  verfolgen  bei  einflelnen  ganz  feinkOmigen  auf 
ttihler  etieHS,  weldie  mir  es  wahrscheinlich  machten,  dass  diefies 
Centram  von  einer  grosseren  hellen  Kugel  eingenommen 
sei,  in  deren  Innern  wieder  ein  glänzendes  Kftrperchen  lagerte. 
Wenn  ich  mich  nicht  tftusche,  so  hätten  wir  es  hier  mit  einem 
Oejhflde  zu  thun,  welches  ans  einer  halbdurchsichtig  feinkörnigen 
zähflflssififen  Hauptsubstanz,  und  einem  hellen  Kern  mit  Kern- 
körporchon  liestand.  also  einen  Bau  besa^s.  dass  wir  nicht  anzuste- 
hen hätten,  dasselbe  für  eine  /eile  zu  erklären.  Ks  leuclitet  ein, 
ilass  falls  sich  dieser  l»au  weiter  bestätigen  sdlUe  und  wenn  der 
Keni  der  F<»rti)flan?H!V'skr(rper  der  (iromie  ist,  ein  wichtiger  Sciu  itt 
weiter  in  der  bis  dahin  noch  SO  dunkeiu  KutstehungsgeiM^liichte  der 
Rhizopoden  gethan  wäre. 

So  8chlieä.se  ich  denn  meine  Rechtfertigung  der  Kerne  der 
Groiuien,  zu  der  mich  Reichert  provocirt.  und  hoffe  er  wird  sich 
dabei  recht  lebhaft  alle  EigenthUmliclikeiten  seiner  mit  Meerwasser 
(sie)  gefttUten  Vacuolen  —  nein  scheinbaren  Vacuolen  (1)  ins 
Gedichtniss  zurflckgemfen  haben.  Denn  wie  er  dieselben  mit 
meinen  Kernen  Terwechseln  konnte,  ist  noch  Nichts  weniger  als 
anfj^klftrt 

Unsere  Gromien  von  Ostende  haben  die  schätzenswerthe  Eigen- 
scitaft  vollkommener  Farblosigkeit,  und  dies  setzt  nns  in  den  Stand 
ihr  Inneres  in  befKedigendster  Weise  während  des  Lebens  zu  stu- 
diren.  An  dem  Reich ert'schen  Schema  einer  Polytiialamie  sind 
sie  Ireiüch.  wie  sich  herauHstellt,  nnschuldig.  (Ueich  zuerst  föllt  uns 
eine  höchst  sonderbare  aber  durchaus  constante  Bewegung  des 
Innern  der  (ironue  anf.  weltlie  ilen  fianzen  Schalcninlialt  gleich- 
massig  betrifl't  und  mit  der  iiewegung  der  ausserhalb  der  Schale 
in  {Pseudopodien  zertheilten  Masse  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
steht.  Während  melirfaclie  Ströme  aus-  und  eintretender  Proto- 
pULsma-  (Saroode>  Massen  die  ScIuilenöH'nung  erfüllen  ist  das  Innere 
der  Schale  von  einer  zwar  dichtkörnigen  aber  nicht  undurchsichtigen 
Masse  erfäUt,  die  sofort  als  derjenige  Stoft'  erkannt  wird,  aus  wel- 
chem die  anstretenden  Massen  sich  ablOsen  und  zu  welchem  sie 
auch  wieder  znrflckkehren.  Denn  nicht  nur  gleicht  die  ausserhalb 
der  Schlile  die  Wurzel  Aer  Pseudopodien  bildende  Substanz  iu  Jeder 
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Beziehung  dem  Inhalte  der  Schalen,  sondern  auch  die  Bewegung 
der  aus-  und  eintreteuden  MasstMi  lasst  sich  uiigeijchwächt  bis  in  die 
centralen  Tlieile  des  Thierkörpers  verfolpjpn.  So  ontstt^ht  in  dem 
lotztiTii  tk'ii  iiueiuiindHr  liinzteheiulen ,  sich  aneinander  ver- 
schiebenden und  endlich  iueiiiciiider  Ober^tdiendeii  Strömea  eine  wo- 
gende Mi'wej^iinfJ:,  welche  das  Merkwuidigste  ist  .  was  yiuiu  <t'lien 
kann.  Kein  Thcil  der  inneren  Masse  des  Korpers  liegt  dauernd  in 
i^uhe.  Nicht  nur  die  feinkörnige  Massie  wallt  durcheinander,  i^udi 
die  aufgenoiQu^enen  Nahnuig;(>be.staudtheile  nehj^ßn  an  der  BevegWg 
Theil,  indem  sie  wie  auch  der  einfache  oder  die  mohifrichieii  Kern« 
bald  rechts-,  bald  linksruni  rotiren,  bald  auch  hier  imd  dorthin  ihn 
Stelle  &ndem.  Um  den  Weg,  den  eiiwefaie  fCflirv^hen.  bfwdirfibmt 
besser  verfolgen  m  kö|inen,  miscbte  i^h  dam  Wasser,  in  wflchem 
ich  die  Gromien  mit  ihren  ungemein  leUult  bewi^ften  FqeMdoiKidief 
vnter  dem  Mikroak^  beobiiGbtetfs,  C«^nun1i^ehfl&  bei.  Sogleidi 
wurde  derselbe  von  den  Pseudopodien  aultscnopinan  und  noittbl^urw- 
Frist  gelangte  ein  TheU  desselben  in  das  Innei;«  des  Körpers,  und 
wurde  nun  hier  nach  allen  Richtungen  hin  t|nd  her  gewälzt,  so  di^ss 
man  Mühe  hatte  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  den  einzelnen 
Könichen  zu  folgen.  Bald  häufte  sich  derselbe  der  Art  im  Innern 
an,  dass  jetzt  der  ganze  Korper  eine  wogende  rothe  Masse  schien. 

Stellen  wir  nun  ntl)»'ii  diese  That.sachen  einige  der  Hauptsätze, 
welche  Ueichert  aus  seinen  Beobachtungen  an  Gronna  o^ijori^Q 
ableitet : 

»An  dem  Polythalaniienkörper  sind,  abgesehen  von  der  bcbale, 
^wei  Bestandtheile  zu  unterschieden:  die  contractile  Leibessubstuttf 
und  der  die  centrale  Masse  des  KCirpcrs  biUlende,  farbloso  un4  ge* 
färbte  Köi-perchen,  auch  Pdäschen  fnl^rende  BestandtheU.«. 

»Die  contractile  Leibessulratanz  bildet  die  den  centralüfi  blH^ 
chenführenden  Bestandtheil  umgebende  Rindenschicht  dm  f^difil 
Poly  thalamienkdrpers- « 

»Die  contractile  Rindensnbstanz  de^  Polythalainiei)](d]iper^  ist 
im  Ruhezustände,  auch  mit  Hftlfe  des  Mikrosfco^es,  als  i^ndef^r 
Bestandtheil  nicht  su  erkennen;  sie  ist  eine  so  dflnne  Schicht^  dii^s 
sie  im  optuicben  Querschnitt  bei  der  IMckfe  des  PplytlislamlenkOciim 
und  der  scheinbar  formlosen,  centralen  bläschenfahrenden  LeibeSp 
sul)staiiz  nur  als  (irenzUnie  der  letzti^ren  und  nicht  doj>pelt  co^tQ^- 
rirt  sich  darstellt.« 

»In  Betred  der  Bewegu^gserscheinungen  4es  Polyjl^al|^^ienkäc>- 
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poB,  iPoldiß  mt  4cff  Contttcttlitftt  der  RtndeiUMliAtaiig  in  Yerbin* 
dmg  SU  bringoi  aiid,  «ntoracbeide  icb  Mtive  und  pasBiv«.  Za  ika 
paashren  guhlireD  die  Verschiebaiigeii  und  oft  seheinbsi«!!  Rotattonen 
der  ceBirateß  bUscfaesfllbreiidet  LeibeasubBtanz  in  Folge  Ton  peri- 
BtaMsoh  wrA^enden  Ehnchnflnutgen  des  contraetileo  Mantels,  und 
(lifc  Ortsveränderungeii  de.^  Gesaiuintkorpers.  Alle  activen  Bewej^ungs- 
ersCheinuugeu  geben  sich  durch  ftlljfonirnir  oder  locale  Veränderungea 
iu  der  äussern  Form  und  iiiorpiioldi^isciu  n  B<schafi"eiilu'it  der  ron- 
trartilen  Rindcnsubstaiiz  selbst  zu  erkennen.«  Dalaa  gehören  vor 
allen  Din^Mn  lii»  i'.seud(>i>odien. 

Die  anKeiulirtcn  Stellen  ^'einigen  um  K ei  cii er  L"s  Auffassung 
de»  Körpers  der  Uroinien  und  wie  er  sieb  ausdrückt  der  I'nlytha- 
bunieo  zu  charakterisiren.  Deiseibe  8<dl  ausser  der  Schale  aua 
einer  contractileu  Iliode  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  <'inor  »con- 
tractilen  Membran«  wie  dieselbe  p.  494  an  zwei  Stellen  ge> 
nannfc  wird ,  und  ana  einer  nicbt  contractUen  Misehenfflbrenden 
HauptaubRtaas  beatehea.  Beide  werdfo  streng  von  einander  ge- 
wbieden.  Die  oenirile  bllaebenfthrende  Masse  soU  an  der  contrac* 
tUon  »paaait  verwhobm«  werden  (p.  49B),  nie  aber  aelbat  sieh  be* 
wagen  können.  Die  eine  wnbQllt  die  andere  ak  eine  versehwindend 
danne  Sduebt,  die  zwar  partielle  Verdickungen  eingehen  kann,  ge- 
wfilniUcb  ala  »gesonderter  Bealandtheil«  aber  ni«^  zu  erkennen 
ist.  Die  Hauptfuuctiou  dieser  »contractilen  Membranii  des  Grouiien- 
körpers  ist  sie  die  Pseudopitdieu  m  liefern. 

Unsere  (ironii*m  zeigen  die  gän3?Iiehe  Haltlosigkeit  .iiler  dieser 
Behaiii^tnnpren.  Das  ganze  luuere  ist  der  gemeinschalt liehe  Mutter- 
bo^len  für  die  aiiszustreekeudeu  Psondopodie«,  als«  das  gaiL^e  1  hier 
ist  coiitractii,  nicht  eine  luif  seim  i  ()l)ertläche  supponirte  Membran. 
Passiv  bewegt  wird  der  Kern,  werden  die  Nahrungsbalien  und  was 
sonst  da  oder  dort  von  l!iiüag^rungen  in  die  conti'actiie  Masse  vor- 
kommt. Aber  die  Giimdmaaae  dea  Körpers  is^t  eine  einfache,  nicht 
zwiefach  verschiedene  und  die  ganze  Betrachtung  Rorcherfes, 
wetehe  sieh  auf  diasen  Dnalismus  grflndet,  flltlt  in  ihr  Nichte  zn- 
samm^. 

fVeilidi  konnte  Heichert  nicht  ahnen,  dass  ihn  das  Schicksal 
80  schneit  erreichen  würde,  denn  in  meinen  Schrillen  Ober  Rhizo- 
poden  habe  ich  bisher  weder  bei  Gromia  noch  bei  Polytbalamien 
dieser  wogenden  Bewegungen  des  ganzen  Inn  er  n  Krwäbnung 
getban.  In  der  ITiat  kommt  eine  ho  dentlich  auf  den  eraten  Blick 
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m.  erltennende  Theilnahmc  der  centralen  Theile  des  Bkdsopoden- 
karpera  an  4ea  Gontractioneii  der  za  deD  Schalenöffnmigen  herroT" 
treteDden  Massen  tiieht  gewöhnlich  vor.  AJber  AndentimgeD  dam 
aeigen  auch  andere  Gremien,  und  Bei  che  rt  hat  gewiss  etwm 
Aehnlicbes  vor  sich  gehabt,  mm  er  von  »VersdiiebnBgen«  und 
»scheinbaren  Rotationen  der  eentraten  bUiseheBfllhrenden  Leibessnb- 
starnt«  spricht  Freiiich  ericlärt  Reichert  dieselben  ans  »peristal* 
iheh  vorrOckenden  Einschnttrongen  des  conliactilen  Mantda.«  Diese 
Erklärung  passt  nicht ,  denn  die  Beobaehtmig  Iftsst,  wie  doch  die 
erst*»  Bedingung  wäre,  nicht  zwischen  Bewe«.'eiulein  und  Bewegtem 
untei-scheidpiK  Alles  ist  hv'i  (Um*  (Jroinia  ovilonnis  oin»*  wogende  Masse. 
S(>ll  (1  stantllicli  spreche  irh  dabei  immer  nnr  von  den  von  mir 
bfoljachtcrni  Arten,  ind*'tn  ich  den  zunächst  nicht  m  controlat-iuieü 
Ueirlie  r  t  sehen  gern  die  wunderbarsten  Abweichungen  zugestehe. 
Ich  protestire  aber  geg«'n  die  von  11  ei  die rt  geübte,  jeder  gesun- 
den Logik  widersprechende  VemUgemeinerung  seiner  Einzelbeob- 
achtnngen ,  und  das  dem  Anstand  zuwiederlaufoude  Verfahren ,  anf 
Grund  ebensolcher  irgendwo  att%:elesener ,  zusammenhangsloser  Er- 
scheinungen ganae  Reihen  systematisch  durehgeflihrter  Untersuchun* 
gen  Hkt  vfjMbe  TAnschungen  su  erklAren,  oder  gar  In  stralfilUi- 
ger  Leichtliertigkeit  sich  dem  Glauben  hinzugeben,  der  Natur  »Ge« 
setze«  (sie  Reichertp.  495)') abgelauscht  zuhaben,  woanchniefat 
der  Schein  einer  exacten  Beobachtung  vorausgegangen  Ist 

Kann  es  mir  also  schoik  aus  allgemekiett  GrUnden  nicht  !tt  den 
Sinn  kommen,  dieGromia  oviformis  von  Ostende  in  jeder  Besiehung 
als  das  Paradigma  der  morphologischen  Hescbatieuheit  der  Mono- 
imd  Polythalanuen  überhaupt  anzusehen .  so  habe  ich  im  üegen- 
theil  zu  coustatiren,  dass  meine  früheren  Arbeiten  Material  genug 


1)  Vir  (l^'iikwürdijsre  l^atz  lautet:  r^^-i  fier  Kückkelir  in  den  soprenannten 
RuheztiHtrimi  zieht  »ich  jeder  Vursprung  guntiu  wi«'dfM-  nnf  dio  Stt-lle  dt»<*  eon- 
traetil<  ii  ^tteki  s  oder  bei  comj)!icirter(Mi  FortsäUeu  aut  diu  Stelle  des  t  ort- 
satze»  odür  der  Lamelle  zurück,  von  welcher  au«  die  ?>hebung  stattfand- 
Bei  verästelten  Formen  hegitmt  dio  Ziuückzichuug  au  den  Endii*ileu,  respec- 
tive  All  den  Pasttdopodien,  und  zugleich  hürt  die  Kürnchenbewegung  auf; 
ihnen  nach  folgen  ao  lu  sagen  die  Stämme.  Riermch  darf  als  Gesetz  fest- 
gestellt werden,  das«  die  durch  die  Contraotion  veneholieiien  Theilohen  der 
oontfactilen  RJodeniohieht  nach  der  Rückkehr  in  den  Buheauatand  genau 
wieder  in  der  Ordnung  und  in  dem  Lage^erUHntM  vorttegen,  in  welchen 
aic  aieh  befimdan,  ala  die  ConteaeUmi  begann.*' 
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enttialtPQ,  wM  direct  gegen  die  Möglichkeit  eiler  rttckhaltlosen  Yer- 
aUgemeinening  spricht  ich  käimte  sogar  die  paradox  scheinende 
fiehauptung  auftt^en,  daa»  Reiofarert  an  mir  zum  Plagiator 
worden,  indem  er  die  von  mir  eben  bekämpita  Mehinng  von  der 
doppetten  Natur  dea  Polythalamienkörpers  aulaftellte.  Denn  nach 
meinen  UnterBachnngen  verschiedenartiger  lebender  Poljrthalamien 
hat  man  an  vielen  derselben  einen  gefärbten  centralen,  rela* 
tiv  ruhenden«  und  einen  an  den  letaten  Kammern  oder  allein 
an  der  letzten  Kammer  und  an  den  Schalenöfl'niingen  au  Tage  tre* 
tenden  vorzugsweise  b e  w  p  1  i  c  h  e  n  Thri  1  zu  unterscheideiL  Ich 
darf  zur  Begründung  tliesrr  iUthiluptuIl^'  ps  mir  nicht  versagpu,  hier 
eine  laudiere  Stelle.  aU8  iiu'iiiem  »die  (Gattung  C'uniu>pira  unter  den 
Monothaiaimfii  uikI  lieiuerkuni^Hn  aber  dw  ( huanisation  und  Fort- 
pflan^uug  der  Polythalaniien  «  uix'i-j^rhrit.'benen  AuisitUaus  TroHcliel's 
Archiv  für  Naturgeschiclite  1860.  pajz.  ;iOo  -HOT  abzudrucken,  da 
diei>elbe  ganz  ausführlich  meinen  Standpunkt  gegeniiber  der  Frage 
nach  der  Organisation  der  Polythalamien  und  der  Protoaoen  Ober* 
haupt  bezeichnet. 
Ea  heiast  daselbst: 

»Wenn  nun  nach  deni  Voransteheodem  die  contractile  Rinden» 
sttbstana  der  grossen  Bhiac^KKlen  so  gut  wie  der  kleinen  aus  einem 
in  Zellen  nicht  aerUgharen,  wenn  aach  in  Betreff  seiner  Hut- 
wickehmg  aal  eine  oder  mehrere  Zellen  zurückzuillhrenden  Proto- 
plasma besteht,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt»  dass  nun  nothwen- 
dig  der  ganae  in  der  Schale  einge^^blosaene  innere  Thefl  des  Bhiao- 
podenkörpers  auch  ats  derselben  Substana  bestehen  mflsse.  kh 
halie  schon  in  meinem  Buche  über  den  Organismus  der  l'(d}tha- 
l.iniKii  datauf  aufmerksam  gemacht,  da^:s  man  bei  allen  grösseren 
Rhizopodeo  einen  inneren  meist  ;;efarl)ten,  mehr  ruhenden  Tlicil 
von  dem  änssereu  farblosen,  aussciiiiessiich  Fortsätze  treibenden, 
i)ewe  II  1 1  r  hen  m  unterscheiden  habe.  Beide  Tli'  ib  in  ii  all- 
mählig  in  einander  über  und  sind  bestimmte  Auhaltf^puuktc  ubur  we- 
scDtliche  Verschiedenheiten  der  innem  Organisation  aus  meinen  Beob- 
achtungen nicht  gewonnen  worden.  Farbstoübläschcn ,  grössere  Kör- 
ner nnd  Kemchen,  welche  die  Masse  undurchächtig  machen,  aeidi- 
nen  die  innere  Substana  vcn  der  äuueren  aus,  aber  eine  >«uaammen* 
setsong  ans  Zellen  oder  gar  die  Differenaining  bestimmter  Organ- 
Systeme  habe  ich  auch  an  diesem  Thefle  des  Bhiaopodenk6ipers  nicht 
wshnehnien  ktaen.   Ehrenberg  ninunt  eiae  solche  Diffieransi«' 
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runc  an.  sjiricht  t.  B.  voii  cioein  deu  lihizopfMlcnkt»n)fr  dunliztt"- 
heuüeii  Dai  iakanal.  der  natürlich  doch  eine  besoadere  von  det* 
umgebenden  Substanz  verschiedene  Wand  haben  niftsste.  Beweise 
für  die  Existenz  einer  solchen  smd  nie  beigebracht,  und  muss  ich 
nach  häutig  und  bis  in  die  neueste  Zeit  wiederholten  Beobachtungen 
lebender  nameBttidi  dureheichtiger  Polythalamien  die  Ezi- 
stens  eines  wlcben  auf  das  Besümmteste  bestreiten. 

Auch  daTOB,  dass  Jflngercn,  dnrchslehtigen  Formen  von  Cbraa- 
iqMm,  iVStola  und  IMeS^  wie  ich  sehen  irflher  behauptet  habe,  eine 
contraetile  Blase  fehle,  habe  ich  mkh  wiederholt  und  wie  ich 
glaube  auf  das  Bestimmteste  ttberaengt 

Denttoch  besteht,  wie  irh  anfahrte,  eine  auch  bef  den  Sttegwaa- 
serrhizopoden ,  seihst  den  Amnehen,  angedeutete  YerRchiedenheit 
zwischen  Rinden-  und  Marksubsianz.  Dieselbe  könnte,  wenn  die 
OrganiHuien  uns  einer  Zelle  entstanden  sind,  auf  die  bei  vii  len 
jnntrpn ,  mcmbran losen  Zellen  zu  l)e()hachtende  Verschiedenheit  der 
Kindenschicht  des  Protoidasnia  und  (Ut  innern  Partieen  znrttckjye- 
frthrt  werden.  Ich  meine  die  N'erschiedeuheit,  welche  z.  B.  hei  den 
von  Remak  auf  Taf.  Xl.  fig.  17  seines  Werke«  über  die  Ent- 
wickelung  der  Wirbelthiere  abgebildeten  Kmbryonaizellen  besteht, 
dahin  gehend,  dass  die  hyaline  ürundsubstanz  des  Protoplasma 
sich  hier  wenigntens  stellenweise  über  dea  die  Körnchen  einschlies- 
senden  Theil  erhebt.  In  der  That  beobachtet  man  deiglek^n  bei 
vielen  namentlich  sich  bewegenden  jungen  Zellen  (ich  erinnere  am 
die  von  L  i  e  b  e  r  k  a  h  n  beachriebeneB  beweglichen  Zellen  des  Blutes). 
Hemak  hat  m  dem  aogeftthrten  Falle  das  Hervottreten  der  hya> 
finen  Sobstanz  als  Abheben  einer  Membimn  gedeutet,  in  welchem 
Punkte  ich  mit  dem  geehrten  Fofseber  nicht  Oberemstmimen  fcaMi. 

Sind  aber  mehrere  oder  viele  Zellen  but  Bildung  eines  RhhM^ 
|M»denkoriiers  /.usammengetreten ,  wie  wir  solchen  Fall  als  gar  nicht 
uii\vaht\>ciirmlich  Ix'zeichneten  (wie  also  der  Fall  sein  würde,  wenn 
der  Hhizoi»u(l(Mikori»er  aus  einer,  einem  sich  furchenden  Eie  ähn- 
lichen, sieh  theilenden  Eizelle  liervor^nn^e).  so  hätte??  wir  nach  un- 
serer neuen  I'rotdplasma-Theorie  in  lietretl"  des  weiteren  \  erhait.ens 
der  Zellen  folgeude  Möglichkeit  zu  constatiren.  ich  erinnere  wieder 
daran,  dass  die  von  mir  gegebene  Dehnition  der  Zelle  lautet:  ein 
naktes  Protopiasmakhimpchen  mit  Kern,«  und  dass  ich  die  Mem- 
bran al»  etwas  xum  Begrilf  der  Zelle  durchou»  nicht  Notimveudiges 
betvaehte.  lüs  ivt  also  ein  Hänfen  Jdeiner  Zdlen  ge^shmi,  aiii  ^näm. 


Digitized  by  Google 


Reichert  und  die  OromieD. 


151 


tkH  Rhiioihidellkarpef  sieh  Mldeii  «oll.  So  braucheti  nur  die  per i- 
pberlschen  Xellen  untereiiitiiidef  zn  versdiiiieliBeD,  am  dft.s  später 
in  Zelten  niebt  mehr  zerlegbare,  den  ihneren  KOrper  wie  eine  Schicht 
(lüssi^eil  Wachst«  umgebende  I'rdtoplnsmn.  die  sofjcnannte  Sarkoile.  zu 
bilden.  Nach  dem  C^ntnim  zu  über  kahn  .sieh  die  8ell)8t.stÄii(li^'kcjt 
der  Zellen  in  allmähliuem  U  eberpani?  e  erhalten ,  sie  können 
eine  Meni))r;in  Ix'k  iinnirn,  (Jpwfhe  v^r<;rbiodoner  Art  bilden,  wie  sie 
aus  den  FuiTlnmus/.ellen  des  Kies  eines  hoiiereii  Thiercs  brrvnrirehen, 
j«  d  i  e  T  h  eorie  e  r  la u  1»  t  die  A  n  nähme,  dttss  Herz.  BlutjjefUsse, 
Darm,  Nieren,  Oehim.  Nerven,  kurz  Alles,  was  nur  j;ewünseht  wird, 
innen  in  vöDer  Kntwickeluni?  functionhrt,  wflhrend  attssen  die  ein- 
üiebste  Form  lebensfähiger  Hubstsnx  persistirt  —  abo  der  giin^e 
BO  fet>nipHdirte  Organiflratts  sich  wie  eih  Aethalifihi  auf 
elftem  Haufen  stinkendel*  Lohe  hernmilr&Ut  Dass  eine 
in  ihrln  Omsequenzcm  m  ent^teliebe  Verbindung  hdehstef  nnd  nie- 
detstef  drganiaatidii  in  der  Natar  dicht  VUU  greife,  dafdr  sind  die 
Sebranken  der  Typen  aufg^riithtot.  Wir  sind  weit  daVdn  ^nUtemt 
d(tti  typnd  d^r  Ptotemen  b^reill  so  weit  verständen  sn  habed,  daas 
irif  sagen  fc9nlitc« :  bis  hierher  und  niebi  irtreiter  geht  innerhalb  des- 
selben die  T>iflFei*in2ifiing  dw  Ort^anststeme.  Dass  dieselbe  al)er  eine 
l»e wisse  uud  sehr  bestimmte  niedere  (rränze  habe,  lässt 
sich  nach  der  Analo^'ie  der  ttbri^en  Typen  erscbliessen. 

Sf»  nl^«»  können  sich  innerhalb  des  Prut<>/'u m  \  |nis  aus  den  ein- 
faehsten,  nur  ans  dein  I*rotoplasma  einer  eiiizi^ien  /eile  i)este- 
h»'nden  Thleri'urmen  leirbt  fiiulrn  hrdu-re  K«trnicn  entwickeln,  i)ei 
denen  eine  gewi«?se  oder  ziemlich  vdllkomniene  Selb.stständipkeit 
einzelner  constituireftder  Zellen  vorbanden  ist  und  auch  .\ndeutungen 
bestiniititer Orf^ansTsteme  auftreten.  Aber  bei  allen  Protozoen, 
ünd  das  möchte  ich  f(tr  charaktäriatisch  halten ,  waltet  wenigstens 
in  ge#fiiBeft  Bezirken  des  Körpers  nnd  behnfe  Erfftünng  gewisser 
FMIIonen  die  KeignAg  der  Zelleft  vor,  sn  einer  grdsseren  Pro- 
toplaBMamasse  snsammenanschnielEett,  in  welcber  dann 
vät  die  ZM  der  pecslstirenden  Kerne  etwa  noch  den  Ursprung  der 
Maoe  artts  Kellte  aadeatet.  Bei  einigeti  Formen  ist  es  die  Rinde 
des  Körpers,  wo  solche  Masse  vorkommt,  —  es  sind  Bbizopoden, 
anter  deiMn  nach  Job.  Mttlldr^s  nnd  namentTicb  E.  Haeekers 
neuen,  dnrch  raHndlfcbe  MHtheilnng  mir  grossentheils  bekannt  ge- 
wordenen wichtigen  Untersuchungen  die  Kadiolarien,  die  Acantho- 
melren  und  die  Polycystiuen  den  huclusten  Platz  einnehmen  dürften) 
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insofern  bei  ihnen  m  der  oben,  angedfliileteii  Weise  wirklich  ZelI«A 
persistiren.  Bei  anderen  ProtoEoen  könnte  apssen  eine  geecbiohtote 
Lage  mehr  oder  weniger  eelbststäadiger  Zellen  vorhanden  sein,  wie 
bei  den  Infusorien,  wflkrend  innen  der  Kdrper  auageAUlt  ist  von 
dem  nicht  in  Zellen  zeiiegbaren»  aus  verodinolzenen  Zellen  entstan- 
denen ProtoplaanuL  Als  solches  nämlich  deute  ich  die  weiche  Cen«' 
tralsubstans  der  Iniuaorien,  in  welche  die  Bifleen  eingedrftckt  werden^ 
Sie  ist  der.  weichste  Theil  des  InfusorienleiheH,  gehttrt  aber  au  dem- 
selben ebenso  jjiit  wie  die  Kiiulensubstanz,  uod  kann  den  Namen 
Chynius  den  Lachinann  ihr  hoile^t^,  nicht  führen. 

Von  (liesein  Gesicht -punkte  aus  möchte  ich  au  die  DetttUl^ 
der  ()rg:inis;i t loii  di  r  Inliisonen  jjeheu,  uod  lebe  ich  der  Ueberzeu- 
piinfj;.  dass  w  i  m,  zu  einem  befnedi^renden  Al)schlns.s  in  der  .schwie- 
ri^'en  Angele^eiiiieit  kommen.  Doch  muss  ich  auf  eins  auf- 
merksam machen,  was  ni  cht  unwichtig  ist,  dass  uäni- 
lich  die  Theorie  auch  die  Annahme  einzelliger  Infuso^ 
rien  erlaubt.  Denn  eine  Zelle  kann  auf  der  Ohertläche  Wim- 
pern bekommen,  eine  Zelle  kann  eine  härtere  Bindenschioht 
und  eine  weiche  Marksubstans  mit  Vacunkii,  Kern,  vetschaedenstea 
KOrperchen,  Farbetoifbläschen  u.  s.  w.  «thalien.  In  einer  Zelle 
kann,  wie  die  jungen  Muskelfaserxellen  lehren,  die  Peripherie  des 
Protoplasma  in  echte  Muekelsttbstanz  omgewandelt  sein, 
während  dasCentrum  der  Zelle  noch  von  gewöhnlichem  Pro- 
toplasma  eingenommen  wird.  Dass  im  Protoplasma  einer  Zelle 
eine  aof^enannte  contractile  Blase  entstehen  könne,  bedarf  freüidi 
noch  weiterer  Untersuchungen,  scheint  aber  nicht  mehr  unwahr- 
scheinlich. Kndlich,  dass  eine  Zelle,  also  hier  ein  rrotoplasmaklümp- 
chen  mit  erhärti'ter  uud  bewimperter  Rinde,  an  einer  oder  zwei 
Stellen  seiner  Ober  fläch*  It  i  erhärU^ten  Rinde  und  der 
Wimpern  entbehren  kiiime,  einen  »Mund«  habe,  vou  weichem 
aus  feste  Stode  m  die  innerste,  weichtrebliebene  rrotophismamnsse 
hiucingedrückt  werden  und  einen  »After«  zur  Ausleerung  «ler- 
selben,  diesen  Punkt  habe  ich  oben  bereits  besprochen,  und  glaube 
ich,  dass  die  Möglichkeit  solchen  Vorkommens  angegeben  wer- 
den muss.« 

Man  sieht  das  Richtige,  was  der  R  e  i  c  h  er  tischen  Angabe  von  der 
doppelten  Natur  des  Schaleninhaltes  der  PolythMlamien  au  Gmnde 
liegt  ist  nicht  neu;  was  aber  daran  neu  ist,  dass  nämlich  ieiine  scharfe 
Abgrenxung  heid/er.  Suhetausen  bestehe,  ist  nicht  wahr.  £a  ist.also 
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Bor  eiBB  miflBliiiipKe  Mmtammg  «iiier  lingat  MourntaD  Thateaeher 
wmn  R  ei  eh  er  t  die  Reihe  winer  Theieo  beginnt  mit:  »An  tei 
Polythalainienkürper  sind,  abgesehen  ven  der  Schale  swd  Be« 

staudtheile  zu  untei*si-liei(len:  die  contractile  Leibessubstanz  und 
der,  die  centitik  Miisse  <les  Körpers  bildende .  farblose  uud  ge- 
färbt«' Koriiercheu.  auch  Illäschen  führende  F-rstandtlieil."  Denn 
da  die  Tseudopodien  nie  roUie  oder  bleibe  Farbjstotikorperflien  ent- 
halten, die  doch  in  denilnhnlt»  »-ini^er  Kauiniern  der Polythalauiien 
kaum  je  fehlen,  so  ist  die  Substüuz  der  l'seu(iopodi«'n  zunächst  eben 
ia  dieser  Richtung  eine  andere  al8  die  des  iu  der  Schale  eingeschlos- 
sene Körpers.  Aber  erstens  ist  nichts  (Jonstantes,  denn  die 
Giomifl  von  Ostende  entbehrt  der  ceairalen  Farbetoffbläschen  und 
nt  sicher  ganz  und  gar  Mir  ans  eoatractiler  Masse  gebildet,  aid 
meiteiia  ist  die NichtcoatractilitiU  dea  gefärbten  lehaltes  der  eea- 
tralen  KAmem  der  PeiythalainieB  daduich  noch  ntoht  ertnetm, 
dass  die  FarbhÜacben  denelheft  aieht  anch  in  die  Bihliing  der  Pm- 
dopodiea  ehi0ehen.  Die  scharfe  Uolmdieidang  heider  Snhstanan 
nach  ContractOität  nod  Kiehtoontractilititt  achweht  atao  voUstindig  in 
der  Luft 

Die  Sache  hat  aber  eine  tiefere  Bedeutung  als  auf  den  ersten 
Blick  scheint.  Man  wird  ^ich  erinnern,  dass  meine  in  manchen 
Stücken  von  den  hergebrachten  Anüahnicn  abweichenden  Ansichten 
ilher  die  Niiiiit  dw  Zelle  und  deren  Holle  bei  der  (lewehebildnnfr 
ihre  Würzet  besitzen  in  meinen  Schrillen  ul»er  die  Rhizopodeu  und 
das  Protoplasma  der  Ptianzenzellen.  Be^:iunend  mit  meiner  Mono- 
graphie der  Polythalamien  1854,  und  den  Studien  über  Protoplasma- 
bewegungim  in  Diatomeen  und  Tradeseantia  (Mttller's  Archiv  Iddd) 
ist  CS  weeentiich  die  Erkenntniss  der  ToUstindigen  Uebereinstimmung 
der  Figenschaflen  der  PsendopodiensahstBax  mit  deat  Protoplaania 
derPflanaenaelka  gewesen,  wekhe  mich'  su  dea  Resiütaten  kommen 
liess,  vie  idh  sie  in  mainem  Aufeala  »aber  MwkelkArperchen,  nnd 
das  «aa  man  eine  Zelle  lu  nennen  hahe«  (daaselhe  Archiv  etc. 
1861  ^etchseitig  in  dem  Aufeata  »die  Gattung  Comnspna  eld.t 
(ARfaivfOrKatnrgeschichte  hrsgeg.  r.Troschel  1860,  p.  998--307 
aad  in  der  Miift:  »daa  Proto|>1a8nia  der  Rhizopoden  und  der 
PHanzenzellen«  (Leipzig  1863)  niedergelegt  habe. 

Die  in  demselben  dorn  Protoplasma  zugeschriebene  Selbststän- 
digkeit, die  neuen  T^ntersiichungen  üher  seine  Consistenz  und  seine 
CoQtractilität  und  das  Resultat  deiäolbeo^         sieb  i'rotophtöma 


m 


avch  ohile  eine  äu^re,  von  ibm  vBr8dri«deie  -Meuibhut,'  dift  Zeih 
MUbnA  der  A,ulmn,  ftnsnere«  EinflttBsen  gegenüber  seibstetatMlig 
lebend  erhattm  kenne  und  alle  Ooisequennm  dienr  AnsehAuangen 
beben  eiek  mit  eindr  SdineUigkeit  verbreitet  und  ^nd  so  ebne 
Aafbbbfns  Gemeitigut  der  WimenMihiift  geworden,  das^  schon  Jeder 
meint  es  könne  gar  nicht  anders  sein.  Die  Uefonn  hat  sich  so  ze 
8a??<»n  von  selbst  vollzof^en,  der  beste  Beweis  <l.ifiir.  rtass  sie  in  der 
lititl  Inu.  und  dass  es  nur  i'iiu\s  äusseren  Anstosst'^  iM^diirfte,  den, 
und  nicht  mehr,  izcceben  zu  luihcn  ich  vielleicht  mir  /um  \  erdienßt 
;<nrechneu  daii'.  An  kleinen  ^roilcuden  Unndhemerkuugeü,  dass 
dieser  Anstass  unnütz  jxewesen  sei,  thx  man  durch  denselben  nichts 
Neues  erfahren  habe,  «der  an  kleinhchen,  Nehendin^'e  betreffenden 
AuflRtellunf?en,  durch  die  so  leicht  Grosses  verunglimpft  ^ird,  hat 
es  natUrhch  nicht  gefehlt  Eine  sy^tematisobe  Opposition  ist  gegen 
die  gleiobsani  Aber  Nacht  Tollzogene  Abänderung*  des  Beb  wann  'eoben 
Steatsgrandgeaeteee  nicht  m  Tage  getreten.  Dagegen  ba!t  «6  ad 
üttnaliebea  nnd  metivhtett  ZustittiniinigeA,  an  ftierüchen  Bestfttlgw* 
gen  niebt  gefehlt^  deren  icb  bier  aar  awei  nennen  wQl,  dmrt  Ge^ 
wicbt  weitaus  am  Bchwersten  wiegen  darfte.  Die  eine  seifend  dedt 
boobrei-dienten  Hrnst  Brd elce«  vonnbmlidh  die  Aiialoniie  der 
ZeUe  als  solcher  betreflbnd die  andere  Ton  dem  genanesten  Ken* 
Der  der  EadMarien  «nter  den  Rhiaopodeu,  tm  Krnat  Haerek«), 
eine  virfbrtändige  Bestätigung  der  Protoplasmatheorie  des  Hhizopo- 
denorganiHnius  bringend*).  80  erschien  nach  kurzer  Frist  der  Fort- 
schritt auf  der  neuen  itrundlagc  gesicliert  dun  h  die  eanz  ntckhalt- 
losen  Be:^tätigungen  einmal  der  (Irunrlausehaulimren  über  l'roto- 
plasma  und  dcs«;en  Theiiiuihme  «m  Aufbau  des  Kbi/opodi  iikurpers 
und  zweitens  der  Anwenduii^^  dieser  i/ehrea  anl  die  l!)ieineniar- 
tiieile  der  hoiteren  thierischen  Organismen. 

Anders  Reichert.  Starr  am  Alten  hängend  mid  in  der  Wokl* 
begrüudetün  Bcsorgaiss,  die  neue  Lebre  kiteae  deir  von  ihm  90 
schön  HVstematisch  ausgebildeten  Ciegensata  ^n  Zelle  und  inter« 
oeüulanmbekans  eUbren,  an  welcbeqt  sehrgamr  btstMogiecherKilknl 
hing,  mosste  er  der  membrantosen  Zeile  den  Oamoi  z»  madielki 
anchen«  .Sie  sollte  hu  Keime  exvtlckt  werded'  und  wrfitk;  ikmgemtea 


1)  Diu  KlemeutarQrgaDUitnen.    Sitzbor.  d.  Akademie  d.  Winensohaflen 

zu  Wien  1^61. 

3)  Die  Kadiolarien.   Berlin  1862,  p.  93  U.  ff. 
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emiiml  von  den  Furchungskugeln  aus  anpepriffpn,  und  zwar  ill  defn- 
selben  HePU^  (!)  Archivs'),  in  welchtni  Reichert  meinem 
ersten  die  neue  Anschauung  erörternden  Aufi<atze  eine  Stelle  anije- 
wtf^en  hatte,  sodunn  (hwt-h  den  Versuch,  die  wichtigsten  Resultate 
meiner  Studien  Uber  die  IN<Mnio|»nfii('n  der  Rhi/.oixKlfMi  uni/aistosseu, 
und  die  Verwandtschaft  ihrer  Substanz  mit  den»  Protoplasiim  der 
Zellen  zu  läu^nen  Man  siebt  die  Stelli'n  tur  die  j»ii/ii]e<ieii(ien 
Minen  waren  gut  gewählt  —  ihr  geräuschvolles  Platzen  vermochte 
aber  nicht  einmal  die  Fandaineiite  tn  erschüttern,  die  ifi  Trümmer 
m  werfen  ihre  Bestimmung  gewesen.  Dftss  der  FVUtenkranz  des  sich 
farchenden  Forach^  tiieht,  urie  Reichert  wölltie,  von  einer  die  Ki* 
sabstenx  hedeekendeo  Membran  herrflhre  Mndem  «nf  die  Contme- 
tilitat  der  Eiiitibiitanz  selbst  zara<jkzafllhren  sei,  habe  }eh  In  einer 
besonderen,  diesen  Faltenkrane  auch  in  Abblldongen  aosffthflieh 
erlintemden  Schrift")  wahraehelnlich  gemacht  Welch  klAgliches 
Zeugnisa  aber  Reiehert  steh  durch  sehie  Pnblieationen  flberPswi- 
dqiodien  nnd  Protoplaama  ausgestellt  hat  {st  vtmE.  Haeekel  def 
Mit»  and  Nachwelt  2ü  Nutz  und  Frommen  in  markigen  Zügen  da*- 
gelegt  worden  ♦).  Der  gänzlich  verniciitenden  Kritik  meines  wacke- 
ren Freuii  ir^  ist  Nichts  hfnzuziifftgen.  Ich  habe  hier  nur  der  wei- 
ten'u  Kn^^v  l  ckeliing  des  (n'^rcnsttuides  zu  f<d;»en.  und  noch  einige 
merkwürdige  Resultate  zu  ('(t^Htntire?».  Die  für  Ueicb<M-t  so  ver- 
hSngnissvoll  qrewordene  Bescbiiltigung  mit  den  Polythalamien  ^'  ht. 
wie  er  uns  des  deutlichsten  auseinandergesetzt  bat,  von  «einer  ein- 
gewurzelten Abneigung  gegen  die  » urschleimige«  Harcode-  oder 
Protoplasma-Masse  ans.  So  lange  die  Sarcode  an<^rhalb  der  Zel- 
lentheorie stand,  war  ihm  diese  Abneignng  nicht  zu  venlenken. 
Aber  statt,  jrie  sekena  andener  Forsdier  ganz  allgemein  geschehen, 
mit  dem  Nachweise  der  ProtopIastna*Natar  der  Sarcode  ftich  des 
Trinapkes  der  ZoUentheoiie  auch  Aber  diesen  letzten,  nnbean^glich 
sohtniieiiiM  Rest  thieriseher  Gewebe  m  freM,  eetsl  er  seine  Oppo^ 
ntion  gegen  die  Saroode  ala  einer  bellten,  oontraetilen,  reinem^ 
pl&agKchen  naiMen  Kelhiubstimz  fort^  «id  weist  jede  Mdglidikeit 

])  Archiv  f  Anat.  «.  Phy».  horag.  ▼*  Reiohert  n.  du  Boi«  Beymond 
1861,  p«4^.  1S8.  ' 

S)  ebenda  »861,  p.  €8& 

3)  De  ovorum  ruuarum  segraentationc.    Bonn  1(^63. 
•t)  T\  ber  den  Saroodekörper  der  RhisopodM.   Zeiteclir.  f.  wIm.  Zoologie 
Bd.  XY,  p.  d42. 
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eioeft  Vergteicbes  dendben  mit  den  sleidtts  AuaaelMMi,  glektho 
nikroeiieviBCbe  BetctiOMo  und  gleiche  Bewegungen  darbletendMi 
ProloplMiM  der  Pflenaeneelleo  von  der  Head.  De»  es  Idbeadigd 
ZeUraiwtaiie  Protofdasma  —  obne  ZeUmeinbnm  gehe,  dieaen 
Orundgedaalcen  der  neuen Zelleolehre  bekftnqpft  Reichert  auf  das 
Aeusserete  Alles  muss  eine  Membran  haben,  und  selbst  die  ein- 
fachsten Organisiiu  ii.  die  sich  bis  dahin  uu^if  -tort  ihrer  Nacktheit 
freutcü,  müüiien  .sicli  ilfin  (iesetze  fügen  und  vor  Reichert  verhüllen. 
Aber  woher  die  Mt  uilnan  nehui^^tiV  Da  sind  wir  nicht  iu  Verle- 
genheit. Hier  du  Ainoebe,  dir  peuugtiieino  hyaline  Üiinh  n.-chiclit.  nm 
v()rschriftsniäs>ig  zu  erscheinen,  dich,  Furchungskugel  rettet  der  Fai- 
tenkranz,  die  Myxomycete  hat  «eine  einfache  scharf  gezeichnete 
dunkle  Coatour«  und  kann  passiren  ^)  —  aber  da.s  abflcheuliche  Ding 
da,  die  Gromie,  die  hat  sich  zwar  ihr  Haus  mitgebracht,  aber  dariu 
siUt  sie,  entsetzlich  aozusohau«!,  in  Wahrheit  spUttemaekend  l  Die 
centraetUe  Subatani  memfaraiiloa!  »Auaaer  der  Coatraetililfit  beeitrt 
dieKlndeaaubflMuia  des  weichen  Polytbalanaienkftrpers  wahrsohiuilieli 
auch  die  Eigeaachafty  Ezcrete  zu  lietoi  durch  welche  zur  Nahrung 
dienende  Thiere  getMtet  werden.  Sie  T9rrith  ferner  eenaible  Er- 
scheinungen dadurch,  daaa  die  ausgestrakten  Fortafttze  bei  BerQlh 
mng  mit  heterogenen  Elenwnten  sich  zurflcksiehen;  aie  ist  wahr« 
scheinlich  auch  Kespirationsorgan,  und  durfte  ihre  lebhafte  Kör»- 
cheiiheweguiig  zum  fortwährenden  Wechsel  des  Meerwaase rs  beitragen. 
Aus  der  Art  und  Weise,  wie  die  vielkammerigen  Foraniiuiferen  sich 
verjrrosseni  und  wachsen,  darf  kaum  gezweifelt  werden,  dass  sie 
emüji  wescnthchtMi  Anthnl  Ixm  diesem  iÜhiuii^^sprdrt'svc  hat.  Rs  ist 
endlich  von  mir  beobachtet  worden,  dass  sich  Ali^rlmate  von  ihr 
ablösen  und  wie  e5  scheint  gänzlich  m  Grunde  gehen,  so  dass  sie 
einer  Art  Regenerationsprooess  unterliegt.«  Und  doch  iat  »im  aoa- 
gebildeten  Zustande  nicht  die  germgste  Spur  einer  Zusammensetzung 
aua  irgend  welchen  gesonderten  Bestandtheilen  wahrzunehmen« 
(Reichert  Monataher.  1865,  p.  402,  493).  Also  doch  echtes 
SchuUie'sches  Pretoplaama  t  Was  ist  da  an  tnaohen?!  Hier  hilft 
nur  ein  schneller  Entachluaa:  so  sei  selbst  Membran!  Was  keine 

1)  Die  neueren  Reformen  in  der  Zellenlehre,  tteichert  i&.  dtt  Boia 

Reymond's  Archiv  imH,  p.  8«. 

2)  Arohiv  eW.  1863,  p.  101. 
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Menlnwi  Int,  ndB  das  iit  eben  nlbBt  Membran  was  giebto  da 
m  laehen?  b%eaA  etiPis  wird  dieSubstaDS  doch  6iiMeblieflBen,  was 

die  Rolle  des  Inhaltes  abcmehmen  ka«!.  Da  ist  die  »centrale  blis* 
chenführeDde  Substanz«,  die  siih  offenbar  nur  »passiv«  bewegt,  und 
deren  »Mantelu  die  contractile  linHie  bildet.  Und  bei  der  Crromie 
von  Ostende,  der  diese  Art  Kern  fehlt  stellen  zum  ^rl  uk  andere 
Kerne  sich  em,  die  von  der  contractilei)  Substanz  uniliuilt  ein 
Fftiaiueustein  in  der  Heischigeii  Hulli   seiner  Membran,  liege  n. 

So  ist  denn  also  glilciiiich  der  We;;  «reftinden,  auf  welchein 
jade  contractile  Pwtoplasnianiasse,  jede  embryonale  Zelle  eine  Meni- 
bnui  erh&lt!  Ihre  contractile,  schleintigoansistente,  bald  mehr  hjalina 
bftld  feinkörnige  UaaptsubstaDJE,  das  «a  der  Uberfiäche  frei  zu  Tag« 
Meade  Ptotoplasiiia  der  AntorsB,  wird  dl«  gesocirte  Menbnui  in 
(l«gBii8«ts  »1  ifaier  eHwisder  anpiNNiirteii  oder  wirklidi  TarhaadoMi 
Buoder  eODlnictilea  ftitterea  oder  ÜOisigweii  lalialtstnMBe  I 

Habest  siUl  Wer  gesaa  denStroai  saMmaMD  will,  dea  woHea 
wir  nisfat  daran  hindem.  Wae  Pielof  lasaia  in  ncwaen  sei  and  war 
al^  das  Bteht  naefagnrade  iai  nataiitNiclierliGliea  Spraehgebraaeb 
xiemMdi  üBst,  und  Ar  den  Oegriff  einer  Membran,  wie  der  Hifllk)loge 
ihn  aufzufassen  hat,  fehlt  es  auch  nicht  an  mustergOltigen  Uefi* 
aitioueu 


I)  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  vortrefflichen  Auseinandersetzungen  R. 
von  Mohl*9  iu  der  botanischen  Zeitung  vom  J.  1855,  Jahrg.  18,  pag.  90 
u  iV.  Diesflben  siiu!  nllen  denen,  welchen  die  ersrünschte  Klarheit  f«hlt 
üLm  [•  licü»,  waa  muri  i  iuf  Membran  zu  nenn-  ii  luibe,  warnt  ans  Herz  zu  le>^en. 
l>er  i^u»8e  Naiürturscber  »usaeit  it'wh  hier  unter  Anderem  dabin:  ,,L>enn 
zum  Begriff  einer  solchen  (Membran)  gehört  ntjtbwfudig.  da«ä  üiß  eine  von 
ihren  Umgebuugeii  uucii  beiden  Flächen  Inn  bestuumt  abgegrenzte  bchicUt 
bildet;"  „keineswegs  aber  reicht  zur  Bildung  einer  Membran  hin,  dass  eine 
homogene  Subatens  eine  lehaTf  begrenzte  Oberflftehe  von  fettenir  Consutens 
beritalt  wenn  dieie  fettere  Schiebte  ohne  Otenie  in  die  übrige  8ab<iUms 
atieiigebt,  io  daei  IHeinand  bettimnien  bann,  die  ftossere  Schiebte  «irfbört 
ond  die  mnere  Subttans  beginnt.  Wir  können  in  einem  aolcben  Felle  die 
Itueeve  Fläche  im  Auge  fikaaend  »agea,  «e  sei  membranenertig  erbftrtet,  wir 
geben  aber  nnr  sn  Verwirmag  ITeranlaeaang,  wenn  wir  snr  'Beceidmung 
dieeee  Verhältnisses  den  gleichen  Anedruck  gebrauebeo*  mit  welchem  man 
eine  eigenthümliche,  einen  bestimmten  Gegensatz  gegen  die  unterliegende 
Substanz  bildende  Sehichi  benennt;  im  gemeinen  Loben  mag  eine  solche  Ver- 
Wecbiebng  hiugehen,  ia  wietenschaftüchen  Werken»  welm  von  anatomischen 
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So  iBt  denn  also  lu  GOMUtireii,  dass  »ach  Aeiekert  niolit 
letner  w  «uw  MomlMra«  an  der  OlxviielMi  dea  cooitraetilmi  Phh 
toidm»  d«r  mdKopodeq  d«iikft»  uiid  duMt  &«tMi  den  Cmdinftl- 
fUBkt  der  »nenenfn  B«iNrnu9a  üi  d«r  ZeUenleliiK«  wrlawl» 

;  Wie-  die  Grotnia  oviiorM  von  OMute  aieh  durck  dio  Beaohuf* 
fimbnU  ikiWi  Körpers,  den  Mnogel  den  Figrb«MI»UMeii,.dlQ  cxqiu* 
«ite  Ckwtmotilitftt  ihwr  gan^c»  Sulwtonif  als  ein  QrgwMaoiw  m  er« 
kenneu  gieht,  vfdckßr  so  zu  sage»  eine  Uebergani^fQrin  «wiscbeQ 
deu  iiULkteii  imd  be^halteu  Jduzopodeii  darstellt,  so  bietet  deon  in 
der  ThiiL  u^ucU  ihr«  Schale  WguuÜiiimjüclüteiteü,  welche  aui  eiue 
uaindfr  scharfe  Diftereu^iiuiig  oder  wenigsteud  eineu  oiedeieii  Grad  , 
der  lirhärtung  ihrer  Substanz  hindeutet  gegeuQb«r  dem  Verbair 
ttfn  anderer  lirömieii.  Die  hyaline  iluiie  ist  zwar  ringsum  scharf 
abgesetzt  von  dem  körnigen  Tkierkürper,  aber  an  der  ;bcUälenuuln« 
dung,  wo  die  Pseudopodien  nnichst  in  dickem  Wurzebtamm  die 
Höhlung  der  ßcbate  YMiassoi,  ist-  mevkwdnliger  Weise  durchaus 
-ni«lit  imiir  eine  ganz,  klart  Gveuze  zwischen  dieser  Schale  und 
dem  kittmjgim.IniMiil  n«  .edcemm..  IHasp  Verkältniss  beider  Subsi^i^ 
«en  n»  t loMdei}  beduf  ki»r  einee  genaAem  Stndiams,  das  kib*  dm* 
Mumfb  Turtiekalkui  nmaeleL  . 

Die  Holle  ist  defanhar  und  elastisch.  Bei  einer  Qnmk  von 
0,094  Mm.  Durchmesser  niaass  ich  die  Dicke  der  hyalinen  Schale 
ohne  jede  Gompression  des  Thieres  su  0,0068  Mm.  Nach  Auflegen 
eines  schweren  Deckglases,  wobei  der  Durchmesser  der  Gromie, 
ohne  dass  dieselbe  platzte,  auf  0,14  Mm.  j^estiegen  war,  betrug  die 
Dicke  der  Si-lwle  nur  noch  U,üU23  Mm.  Naeh  Kiitle«rnng  eines 
Tlieiles  des  InlmUefj  der  Schale  und  Nachlass  der  Siiannmig  war 
die  Dicke  wieder  um  ein  (ieringes.  nämlich  l)is  auf  0,0034  Mm.  ge- 
stiegen. Die  Schale  ist  also  debubar  wie  Uautschuk,  ihre  Elastici- 


Verliiiltiiissen  die  Rede  ibI,  solUen  aber  so  verscbicdenartige  VerLültniviie  uicki 
verwechselt  wetxlpft  Nicht  miiidcT  ist  e«,  wenn  wir  dem  allgemein  f»>stir(»- 
stoHt«!!!  Br^gi  in»!  (liT  Hlatte  ti  eii  wollen,  durcliaiis  unyasseiid  eine  mehr 

oder  weniger  weiche,  jedoch  nicht  ilüssige  kugeUVu  inige  Masse,  deren  Ober- 
Hüclu'  jyrösaeii-  l  onsistenz  besitzt,    eine  BIum«;  /m  neuiu  ii.   Denn  zum 

Hegnil  der  k;Utereü  gehurt  uothweudigerwei^üc  ein  von  ^e^ter(•^  Substaits 
umgubuoer,  mit  einer  tro|)fbaren  oder  gasiirtigcu  J  lüüsigiieit.  gefijLlter,  oder 
mich  gans  leerer  HoMrattm/*  Maii  vergleiche  hier  auch  meine  8<ahrUt:  Dfus 
Protoplttsnia  der  Rbütopodeu  und  der  PfleoseBsellen  pag.  5  —9  aod  6B—60. 


B^oherl  uud  die  Uroniien. 


m  fst  freOMi  niAt  gross,  dft  Itütei«  2tkl  Mr  die  HAMe  «• 
groM  mt  alB  die  d«s  «ftprOnglidMi  DnrciMiaflMrs. 

Bei  den  Bewegungei)  de«!  Thieres  ist  die  Schale  kein  HinderniBs 
ta  aUerhAn  l  1  »rmveräiidei  uiiueii  desselben,  wobei  immer  der  In- 
halt der  inucit  u  8chalenfl&eii '  iliclit  aiiüeguu  bleibt.  Lücken  zwi- 
schen beiden  habe  ich  nie  ^jesehen.  Aber  einer  mir  riifh«elhiift  pe» 
bliebenen  Krsrheinuug  iuilss  irb  noch  ^'edenken,  ivelclie  oll  und  l»ei 
ganz  frech  eiugeianfjenen  Tbieren  zur  Ucobarhtuntr  kam,  duss  von 
einer  auf  kleinen  iUiim  beschränkten  äusseren  Einbiegung  der  Schale, 
eid^  fcharfeu  nach  innen  vorapringeBioi  Knickung  derselben,  ei«  UUi» 
gerer  oder  kürzerer  Foilsatz  Iqnüiner.  von  der  Schaleosubctaiiz  scheiik 
bar  nicht  verschiedener  Masse  in  das  kdmige  Innere  hinoiiinmte. 
Jt»  iah  liabe  %wik  otaa  jodi  Sp«r  iammr  Knkkuag  «oicto  hj»» 
liB0  Ubtgere  md  ktriere  ZufStiL  la  mtinrntm  iwliMiaitig  m  4m 
VmMrpvt  btnejuragnt  lehoif  wMm  ToUkoamiM  kyalitt,  m  Awh 
ittusa  uaA  Coanstiui  der  Msleoitthstiiis  nrnndt  «aireB.  Sim 

■ 

BmbuDgen  ertrivrtcl  wwdtfk. 

JetsI  »nr  noch  einige  Wort*  «ber  Reicliert's  gegenwärtigen 

Standpunkt  gegen«  her  der  Kö  r  nche  n  bew  egii  n^.  Dttss  Reichert 
bereits  18()H  ^an/  nahe  vor  d<n*  Kntdeckung  der  wirklichen  Kui  ni  heu 
in  den  i'üeudoiKKlieu  der  Khiüupoden.  die  er  anfänglich  so  hürtiiac» 
kig  abgeleugnet,  stand,  ist  vun  mir  augedeutel  worden  ( Ai  (  hiv  für  Na- 
tui^esrh.  l!Sr>3.  ]>,  H(i2j.  Natürlich  kninidie  Entdeckung  nur  langsam  in 
Scene  gesetzt  werden.  Zwar  bedient  sich  Keichert  bereits  mit 
einer  gewissen  Geläufigkeit  des  Ausdruckes  Körnchenbewegung 
ohne  die  früheren  Xiif^ä^  »sch^nl^area,  »sogeminnte« ;  aber:  »Ob- 
gleich bei  anderen  niederen  wirbellosen  Tbieren  die  Anweseoheit 
solcher  wirklichen  Kömchen  m  der  contractilen  Substanz  nicht  zwei- 
felhaft ist,  80  muss  dies  doch  vorläufig  für  die  oontraetile  Substans 
der  F^iftiManim  in  Abrede  geelieUi  neiden,  da  die  kdmige  2eieh- 
ttpg  HUP  iio  CdaAttctimmetoBde  hemrtritt  «nd  deeonaeb  auf  Uo- 
ejbfitii«ili&  der  Obeviftcho  »irfld^elilbrt  wde»  anisat  (Menalriie» 
rifible  et«.  1665^  p.  40a)  Alna  immer  Meh  die  altel«ier. 

Emmi  wlehtigea  Feftsobritt;  haben  wir  aber  doch  la  oemtatireii. 
Bis  dahhi  kannte  Reichert  das  BM  eines  KörBchens  mr  als  »in 
ForÜiewegUBg  begriflFene  Si  blingei»  oder  als  »fm*tsch reitende  Con» 
li<u-ti<HLSwelle",  triieiuleia  Kichllmres  rn  he  n  <ies  Kilgelcheii  hatto  er 
aber  neder  tm  ooch  m  der  Substanz  der  p8eiido|iodieu  enUieckeu 
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köimen  {Aichiv  ete.  1868,  p.  647) ;  jetrt  sind  fhm  »doeh  oft 
vorgekommen,  in  welohca  Kdrnektn  auftraten  -  ond  stehen  blieben, 
ohne  eine  Gontnustionswelle  in  Bewegung  su  eelzen.  Ueberhaupt 
kann  als  eine  Kigenthämlichkeit  der  Bewegungserecheimuig  der 

contractilen  KindfiiM  lücht  aiigefet^lieii  werden,  dass  eine  jede  Con- 
tractionsbewejjunu  auf  einem  beliebigen  Zustande  der  Intensität 
^undt'iilaii^  ;iu>liari  t'ii  k;uin«  (Monatsber.  IhOf).  p.  49<)). 

Also  - 1 11  n  (i  t  II  1  a  II  g  1  Früiier  war  nur  die  M(iglichki'ii  der 
Beubachtung  des  Entstehens  und  Vergehens  der  als  Contrac- 
tioBsweile  )»am  Faden  fortziehenden  Schhnge.«  wetehe  Reichert 
vor  der  Verwechselung  mit  einem  wirklichen  Kömchen  sicherte  (Ar- 
chiv etc.  1^62,  p.  648);  Jetst  fällt  bei  stundenlangem  Aushar* 
ren  dar  Contractionsbewegnng  tauf  demselben  Zaslande  der  Inten- 
mlii«  dksa  Müglichkeit  nalttrlich  fort  Das  ivtchi^Bte  Unterschei* 
dttolssieichfln  vonContraetionsweta  mit  und  obneKftrndien  wird 
Ueraadi,  wie  einleuehtet,  vm  Reich  er  I  selbst  awfeegeben.  Die 
XtachfB  kümen  jetst  ihran  Ghinig  in  die  P^udepodien  der  Poly- 
thaiamien  halten*  Wir  sind  also  glflctElioli  auf  deim  Boden  derjeni- 
gen Verständigung  angelangt,  welche  ich  bereitB  vor  Kursem  als 
nahe  bevorstehend  in  Aussieht  stellte.  Ob  dabei  das  Zugestilndniss 
seitens  des  Herrn  Reichert  noch  irgend  ein  Interesse  habe,  lasse 
ich  nacli  dem  Vorangegangenen  und  nach  meinen  frflheren  und 
E.  HaeokeTs  Au^nandersetzuQgeu  dahingestellt. 


2.  Eine  neue  Art  Objectträger. 

Mit  <NAMi  HolMohwtt» 

L.  Smitk  vom  Kenyott  College  in  Newyork  beMbMbt  m 
SilUmaitt^a  American  Joamal  of  Meace  and  arte  Ycd;  XL,  Sept. 
1666,  pag.  241  eine  neue  Art  ObjecUiiger,  wek^er  wettere  Em* 
pfeblung  verdient  DenleUe  ist  daraaf  bereehnet  bei  Untmuchan- 
gen  des  Wadisdiums  und  der  FortpflansuiHi;  kleiner  Thiere  und 
Pflamen  in  Waaier,  wekim  längere  Zeit  ia  Aosprudi  nahmen,  das 
AustroekncB  der  Flflsaigkeit  unter  dem  Deckgläschen  zu  verhindern 
und  einen  stHig  andauernden  Strom  frischen  Wassers  unU  r  deru 
Deckglüäciieu      uuierimiten.   kh  habe  den  sehr  einfachen  Apparat, 
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den  sich  Mer  liei^ht  seibbt  h^i;^UUen  kann,  im  Holzs^chixitt  wieder- 
gegeben. 

Dersellte  stellt  einen  niedrigen  aus 
1  II (i glichst  diinuem  Spie^^iilglas  gefertifr- 
j|  tt'n  Kasten  dar  von  der  (irössr  eines 
itNvas  breiten  Objectträgers.  Die  Mausst^, 
wt  k'hc  Smith  angiebt,  sind  H  und  2" 
iuä  ^xevierte,  die  Dicke  der  ( riasplatleA 
,Jb|H^r»ge  «/2&",  die  Dicke  des  ganMn 
KistcbensnichlkTifl  VMilff  ^  V«"-  Diewr  Hasten  ist  daxu  bwUmint 
mit  Wa8B«r  gflfliUt  xa  woitoi  iiad  vm  fies  x«  kömen  ist  eine 
Ecke  der  obereji  GJapplatte  (hei  b)  wcggesohikittei.  In  dicaellw 
Platte  iBt'  bei  a  imt  einer  Feito  ein  enges  Loch  gebohrt  Um  im 
Apparat  so  gebmnclbwQ  derwlbe . mittelst  eia^  Pipette-  mü 
Wasser  gefüllt  nad  die.  in.»  Msetaende.  Luftblase  ebcnfiiU» 
durch  Waaser  verdrftngjL  Das  Object  wird  in  derKäbe  von  a  orien- 
tirt  und  danach  so  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  dass  zwischen 
dem  Wasser  unter  dem  letztei*t}u  und  demjenigeu  des  Ka^iteiiö  durch 
a  eine  Verbindung  besteht. 

Das  wiihrend  der  UeubJU'htung  am  Rande  des  Deckgläschens 
verdunstende  Wasser  wiixl  dnrch  C-iipillarität  auf  dem  Wege  von  a 
aus  dem  Kasten  wiederersetzt,  und  es  bedarf  nur  einer  in  längeren 
Zwifichenrä^^len  (nach  ii^nith  alle  drei  TageO  uöthig  Wardeaden 
Erneuerung  des  Wassers  auf  denit  Wege  bei  b. 

Noch  ist  zu  erwäl^pep,  dasa.C  eiuen  dünneu  Glasstfaifen.  bedeor 
tet,  welcher  das  Deckglischen  vor  dem  Abgleiten  schützen  soll, 
wahrscbeinlicb  b|srechne|L,  a4|f[  die  in.  E^KSiftnd.  und  Aipsnk»  herr- 
schende Mode,  b^i  scbi^ec  .Btellnng  des  Mikros^pes  jto  beohaebtent 
Es  lenchtojt  ein,  dass  der  klftuie  Apparat  sehr  veseBtlieben 
Natten  gewähren  kann.  Es  ist  eii^e  Art  feuchter  Kammer  mit 
manchen  Vprtbeilen  vor  den  gebrineblicbett.  Natflrlich  wQrd^  sich 
dia*  Kastep  statt  mit  Wasser  auch  mit  anderen  FlOssigkeiten,  a..  B. 
Jodsemm  füllen  lassen.  Bei  der  nur  langsamen  Verdunatong  der 
Flüssigkeit  würde  der  allmählich  eintretenden  Concentration  wohl 
leicht  dufcli  Wa^st^^zuüatz  auf  dein  Wege  vun  b.  vürgebeut^t  ¥(ei*deu. 
küuuen. 


•1  1« 


M.  SchttUu.  Archiv  f.  nikrotk.  Aualonü«.  Bd.  i. 
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ft.  B«fichtiguDg  eines  Ref«i»ate«  toh  SUr^iftberg. 

Der  Sitsrangsberiobt  der  Oeselltohaft  natarforsclieiider  Fl«iiiide 
zu  Berlin  vom  16.  Januar  d.  J.  enthält  ein  lieferat  Khrenberg's 
über  einen  von  nur  iu  diesem  Archiv  lid.  I,  pag.  376  veräffeüüicli- 
ten  Aufsatz  »die  Bewegunpr  der  Difttomc^eu  *.  Diesem  Kcforate  lie^i 
eriiebliche  Missver<;tÄndnisse  zu  (Irundo  dnhn-  (hisscll>e  ^^eeiguet  ist, 
d<*n  [iesiT  über  d^n  wahren  Inhalt  nieiiies  Aufsatzes  vf)llkommen 
irre  zu  führen,  ich  habe  demgemäss  eine  Bericlitigung  der  in 
demselben  enthaltenen  Irrthümer  an  den  Vorsitzenden  der  Gesell- 
schaft der  naturfori^ch.  Freunde  zu  Berlin  zu  gefälliger  Ifittheilimg 
an  cki«  Geselhichaft  und  Abdruck  in  den  Sitzungsberichten  übersandt, 
nod  dietelbe  Beriehtigang  anek  der  Manitfeh^  Zeitang,  rodig.  V(ui 
MokI  und  v.  Sehleehtendabl,  ztim  Abdruck  Dbergeben, 
ireklie  das  Ehrenberg^sebe  Referat  vOrtlich  aus  den  erstgenann- 
ten Sitsungsberiditen  angenommen  hatt«.  Diese  Berichtigung  ist 
iu  Nr.  12  der  botairisefaen  Zeitung  vom  23.  Mfirs  d.  S,  auf  pag. 
9^  sbgednKbt.  Die  Gesellschaft  der  naturforschenden  Tr^unde 
zu  Berlin  bat.  wie  der  zeitige  Director  derselben  Herr  Geheim- 
rath (iurlt  mir  meldet,  in  ihrer  Sitzung  vom  20.  iMär/  d.  J. 
beschlossen,  die  Berichtigung  in  den  Sitzungsbe- 
richt nicht  aufzunehmen.  I>a  mö'^lichf'r\v(i<e  anch  andere 
Blatter  aus  dein  Ehr e nbe rjjr" sehen  Kelerate  ge.schöptt  oder  das- 
selbe Ljanz  rejiroducirt  liaben,  muss  mir  an  einer  weitem  Verbrei- 
tung meiner  Beriebtigung  gelegen  sein,  welche  ich  denn  hier  folgen 
lasse: 

Herr  Ehrenherg  geht  in  setoem  Referate  von  der  Behauptung 
aus,  mein  Au6atc  handle  »aber  die  Btmetur  der  Baciilarien  als 
Pflausent,  und  sehfiesst  mit  einem  •  Protest  dagegen,  dass  durch 
mehie  Darstellung  »die  Baciilarien  als  Pflanzen  erwiesen  wUren.« 
Brstere  Behauptung  ist  unwahr  und  letzterer  ^^rotest  hat  keine  Be- 
ziehung zu  meiner  Abhandlung,  denn  ich  erkläre  mich  selbst  gegen 
die  Ansicht  Ton  der  pflanzlichen  Natur  der  Diatomeen.  Die  Frage, 
ob  durdi  das  von  mir  Mitgetheilte  i»efne  Entscheidung  darflber  mög- 
lich geworden,  ob  die  Diatomeen  dem  Thierreich  oder  dem  Pflan- 
zenreich untei zuordnen  seien«  (p.  ?^9".4).  beantworte  ich  mit  den  Wor- 
ten »dass  diese  Entscheidung  iilx  i  liaui>t  wohl  nicht  zu  erwarten  ist.* 
Ich  erkläre  ausdrücklich,  dass  ich  etwas  )>charactensch  Thierisrhes 
oder  Pflaozliches«  an  den  Diatomeen  nicht  hüde,  und  komme  zu 
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dem  Scliluss,  <las8  dieselben  »äu  den  Urorganismeti  zuzahlen,  wel- 
che nicht  nach  der  Scheidung  von  Thier-  und  Ptiauzerireich  frn^^en* 
(pa^.  400).  Unter  diesen  lTnr?*t#nd(»n  ist  unverstftndlicli,  weil  dem 
Wortlaut  meines  Aufsat/e«  zuwider,  wenn  Ehreuberp:  von  mir 
sai't  «erhält  es  nicht  für  uuuioulirh.  dns^  ;ui(*h  bei  ttuderen  Pflan- 
zen (SIC)  Spalten  ....  Torkomuien  können.«  Die  auch  bei  Ah- 
renberg gesperrt  gedrucktea  Worte  lassen  uAtürlich  den  Eindruck 
zurück,  als  w&ren  sie  von  ntir  gebraucht,  kanime»  abor  weder  an 
der  angmgenen  Ktelle  nodi  tn  ähnhclier  Verbindong  in  meinen 
Aoftatse  vor.  Es  ist  fenier  ein  Irrtbam,  wmti  Ehrenb^vg  be* 
kmiplel,  teh  k&tte  4ie  AafMufte  v«i  Kahrniig  bei  den  Diatöneen 
gnebeii«  leb  erklAre  vMnahr  ($,  895):  »Dimii  ^  Coha-  and  an- 
deren  ist  ea  a»oh  mir  ergangen,  ich  habe  vergebikih  «ocheDkmg 
anf  dien  Anftudime  gewartet,  obgleich  kh  sehr  leibhaft  benregte 
Alten  dea  Meeiw  and  sOsmo  Waswn,  die  auch  Ehren  berg  amramHe, 
nil  z«  diesen  Yetsochea  henondera  fein  gesdilänimtttn  Indigo  hi 
Bertüirung  brachlegt 

Herr  Ehrenberg  macht  mir  endlich  flen  Vorwarf,  ich  hätte 
»die  Erläuterung  der  hervorriigenden  Fftsse  flurch  Indigotilibunt»* 
Herrn  von  Sie  hold  statt  ihm  zu'^escluit'lieu.  Die  Sache  ist  die. 
Ehren  berii's  Ani^alxMi  über  da.s  Verbalten  der  FarbstofTtlu'ilclien 
an  der  Oherliächo  Iclx  iul«  r  I)i!»tom«'en  treffen  nir«:ends  die  That" 
saebe^  um  welche  es  sich  bei  mir  lu  eri^r  und  einziger  Linie  hau- 
delt,  das  Ankleben  derseMjeu  an  der  lUphe,  ihr  Hin^  und  Herziehen 
wie  anf  einer  Strasse.  Fttr  diese  Bewegungen  unlai  kfe  keinen 
friberen  fieefaaohtev  als  a  Tiu  von  äiebold. 


4.  Beobacbtungeu  ai)  >iuctiiucu. 

Kach  dem  froher  von  mir  niitgethejlten  Verhalten  der  Leucht- 
onrane  Ton  Lampyris  splendiduh  zu  der  U che rosniium säure 
iiius.nte  es  von  Interesse  sein  zw  erfahren,  wie  .sich  das  im  Meere 
v«'rbroftet5te  l.euchttfiierchen,  die  Nnctfhira  miliaris  im  leben- 
den Zustande  zu  diefspr  Sfiure  verhalte,  ich  benutzte  einen  .\Hfent- 
halt  in  (^)steQde,  woselbst,,  wie  wir  namentlich  aus  der  anziehen- 
den Schrift  des  Dr.  Verhaeghe  (La  phosphorescence  de  la  mer 
8ur  kl  cdte  d'Ostende,  6  ed.  1864)  wissen,  die'  NoctUuca  zu 
allen  Jlahteszeiteil  hi  grossen  "Mengto  das  Meer  und*  den  Hat'to  er- 
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flilU,  difilM  neijnvflrdige  Tkuer  in :  v^raduNleii  «Dnoefttrivte  USmor 
gm  te  gedAchten  Sftiire  cii  bringea..  Diwaelbe  stirlit  jn  den  Lteuji« 
gen  der  UebernaBaiuBHHire  sehr  scfanell  ab  und  liMl  sich  in  den« 
selben  lange  Zeit  oonserfiren.  Besondere  SCraeiairvevfafiUniiMe,  die 

uiclit  schon  bekannt  wäre»,  treten  durch  die  BehHodlung  sieht  her^ 
vor.  Das  Thier  färbt  hicli  durch  aUmählij^e  Heductiou  des  Osmium 
nach  uu(i  mich  blau  scb kürzlich.  un<l  diese  Farbe  tritt  ziemlich 
gleichniässig  au  allen  Theilen  auf.  Dabei  erhält  sich  die  strahli^ 
verzweifzte  Anordnuntc  der  vcui  dem  .sogenannten  Mund  ausgehunden 
Piotuplasmafaden,  und  da  die  wie  es  scheint  nur  Spuren  von  orga- 
nischen Substanzen  aufgelöst  enthaltende  Interprotoplasroasubst&oz, 
difr  Flflimig^ff'^  iif«*lf.hft  der  Intracellulartiüssigkeit  einer  grossen  Pflan- 
zenzelle  entspricht,  kaum  schwärzliche  Färbung  annimmt,  so  tiAf^ 
die  OBBiiumbehandlung  dazu-  hei,  die  Protoplasmafädeu  oaoh  und 
nMb  immer  whiffer  hervortraten  su  mnohmL  Am  dunkehifien  ftiv 
hen  och  natHrlieh  die  dicksten  FM»  nnd  vor  Ailen  dtn  «n  der  h»* 
Benftrmigen  Einbiegung  des  Körpers  liegende  Proteplaninanbiafttng, 
?on  WfAcher  nUe  innsfe  FSdsn  «usgefacn,  weniger  dunkel  iriitt  die 
änssera  HdUn  und  dnr  wiinnfömjge  ForCsnts  dnrselben  «eben  dem 
Mond  gefärbt 

Von  grosser  Bedeutung  ftlr  die  AuDassung  des  Noctüuca-Orga- 
niämus  ist  unzweifelhaft  das  m  der  liauptinasse  des  Prot(tplasma 
eingeschlossen  liegende  kern  artige  Ciebilde,  dessen  Anwesenheit 
zwar  triihoren  litHibaehtcrn  nicht  tianz  unln-kannt  war,  (U's^cii  coii- 
^ntt■^  \  i>rkümuien  jcddcii  erst  von  A,  Krohn  hervru  Lri'liobcu  ^vlinl(', 
welcher  i^'oi*scher  /ugleieli  die  Analofiic;  mit  dem  Kern  (ier  Infuso- 
rien und  lihizopoden  gewiss  sehr  richtig  betont.')  Krohn  bildet 
diesen  Körper  auf  Taf.  III,  flg.  2  1.  c  als  eine  homogene  Kugel  ab. 
Der  fragliche  Kern  scheint  später  nicht  wieder  die  Auiinerksamkeit 
eines  l^aturüDi^ers  auf  sich  gezogen  zu  haben,  so  kommt  es,  dass 
TO  veder  Aber  seine  ^feinere  Struktur  noch,  etwmge  YeiMeningen 
desselben  wfthrend  des  Lebeos,  iiocb  aber  seine  pbjrsiolQgisGhe  fiedeu- 
tnngi  das  geringste  wissen.  Daran  mag  Sdiuld  sein,  dass,  wie  ich 
mich  aberzengt  habe,  der  Kern  gar  nicht  immer  leicht  von  anderen 
kngligen  Körpern,  die  in  den  Paremchymstock  emgeschlfssen  gefun*. 
den  wtfden,  sofort  dentiich  m  unterscheiden  ist..  Ich  habe  mieb 


1)  Archiv  f.  ^atiu'geaciiiukte  liero^.  vuu  Trosuhel  1^52,  I.  78- 


Digiti-^Cü  by  Go 


Beobachtungen  an  Noetfluca. 


16S 


koMlli  2iiiAdHt  Mine  feinere*  Staraotur  m  ermittelA,  und  bin  dabei 
auf  die  TOHsttadig  gleidien  VerfailtniBfie  gestoasen  wie  bei  dea  eben 
emihiiteii  Oronien.  Der  Kern  ist  friseb  ein  gans  durebsiebtiger, 

wie  es  scheint  solider,  kimliger  Körper,  welcher  wieder  aus  sehr 
zartcoiitoiirirten  kuglij^en  (iebilden  zusaiiimensreset/.t  ist.  tkn  u  Grösse 
wie  bei  den  Kernen  der  Giduiion  variirt.  I)it*:^elben  schimmern  im 
ganz  frmchen  ZiiRtande  deutlich  hi  r  vor. Essigsäure  trübt  da.^  Bild 
durdi  die  auftieteiid«'!!!  (Icriiiiiuiifitii.  Aui-li  die  (irösse  der  Kerne 
stiiiuut  mit  <1(Mipn  der  (iromieu  ungefähr  ul»erein.  ich  raass  bei  5 
Noctilukeii  Kerne  von  je  0.04  .  0.()42.  Ü,U41,  und  0.047  Miu.  Es 
wäre  für  günstig  situirte  torscker  gewiss  eine  lolmende  Aufgabe, 
die  Kerne  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zu.  verfolgen  und  ilire  Ver- 
wilderungen imh  Zahl  und  feinerer  tiiniGiur  feflliiateUsiL  Xonm- 
aichtlich  dOHtüi  sich  dabei  Beziehuni^  der  Kerne  zu  der  immer 
noch  ia  DHokel  gebauten  Fortpflftiuiiiigsgeediidite  der  Noctiluca 
cfgebea. 


5.  Zur  Anatomie  und  Pbysiologie  der  Betina. 

An«  da  SiUnngiberiishten  dtr  niedorrlwiiiuclMa  G«i#tlMhaft  tvt  Kaiur-  und 
HeiUnuide  lu  Booa,  vom  4.  April  1666. 

Professor M ax  Schnitze  theilte  Einiges  von  seuien  demnächst 
ausführlicher  zu  veröflfentlicheuden  Untersuchungen  über  den  feine- 
ren Bau  der  Retina  des  Menschen  und  derTbiere  mit  Es  handelte 
ri<;b  bei  denselben  vorzugsweise  um  FeststeDung  des  Unter- 
scbiedes  zwiscben  den  Stftbcben  und  Zapfen  mit  Rftdk- 
siebt  auf  die  Art  der  Verbindung  dieser  Elemente  mit  den  angren- 
zenden Schiebten  der  Itetinn.  Der  Gegenstand  Ist  einer  der  wicb- 
tigsten  für  die  Physiologie  des  Sehens,  aber  bisher  noch  vollkommen 
urikhir.  Füs  ist  leicht,  sidi  an  d<'r  Retina  der  Knuchenfische  zu 
ui>erzen'j;en.  da>s  die  Zapfen,  welche  bei  diesen  Thieren  bekannt- 
lich den  Durchmesser  der  Stühclien  nni  viele  Male  übertreffen  in 
ziemlich  dicke  Fasern  ilhergolien,  welclie  mit  couischen  Anschwel- 
lungen in  der  Zwi.schenkörnerschichi  aufböreu.  Diese  hat  Heinrich 
Müller  zuerst  gesehen  und  abgedildet.  Schwieriger  sind  diesellxni 
bei  Säugetliiereu  und  beim  Menschen  wahrzunehmen,  doch  wurden 
sie  wiederholt  gesehen,  für  den  Menseben  kOrzUcb  von  ff c nie  ge- 
schildert   Ueiber  di<3  Nattv  dieser  Fasern  wissen  wir  Nichts  be- 
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sianintea,  ikuxawmng  etwiB  Aber  ihre  Vetbindiuig  Mit  iIbd  abn^ea 
Sefciehteft  der  BetiiML  Viel  ecliwienger  eaiid  fon  4m  Slftlicheii 
avagebeiMle  Faaeni  in  dar  inneren  K^fneraeiikM  aa  emdetibn. 
.Heinrich  Malier  tt«i  KölUker  kdben  ata  keuneii  gelehrt^  aber 
wie  weit  dieselben  reiohcB  nnd  in  -m»  fitar  VerbinduiigeQ  dioMlben 
treten  ist  vollkonuMD  Unbetoumt  fiese  sie  n^rTds er  Natur  eoen 
habe  ich  wiederhdlt  auf  (irund  der  an  ilinen  zu  beobachtenden 
characterifttischeu  spiiKlclfinini^^üii  Varikositäten  >>elmuptet.  Ii e nie 
hat  dies*»  Käsern  äberhaupt  nicht  liulhiideu  könueu. 

Der  Vortragende  liat  auf  Grund  neuer  Methoden,  und  in  si'inen 
Untersuchungen  des  meiiiM^lichen  Andres  weseuüich  gelordcrt  .lurch 
einen  von  Prof.  Husch  bei  Gelegenheit  eines  Cancroids  der  (>r!)ita 
eislirpirten  mit  gesunder  Retina  ve^henon  Bulbus,  der  gane  frisch 
in  eeine  Hände  gelangte,  bezüglich  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem 
«mftcfaet  der  Knochenfische,  Säugethiere  und  des  Menschen  Folgen* 
des  festgestellt  Jedes  Stäbchen  geht  in  eine  äusserst  feine,  eetar 
schwer  zn  conservirende  Faser  Aber,  welche  die  äussere  Körner- 
schiebt  gewöhnlich  auf  karzestem  Wege  durchsetzt  nnd  dabei  frtther 
oder  später  mit  einer  eiidnnigen  kleinen  Zelle,  einem  sogenannten 
äusseren  Kein  in  Verbindung  tritt  Biese  Faser  zeigt  an  Macera- 
Üonspräparaten,  welche  ehie  Isofimng  derselben  in  ganzer  Länge 
gestatten,  sehr  characiteristtsche  fehle  spindelförmige  Varikositäten, 
ihr  Ende  fällt  an  die  (Jrenze  der  äujisereii  Köruerschicht  gegen 
die  Zvvi^icUeuUürnerschicht,  hier  hört  sie  bei  guter  Erhaltiuii^  mit 
eiuer  die  gewöhnlichen  N'ariko.sitaten  au  Durcliniesser  ein  weuig 
übertrertendeu  äpiudellöruiigeu  Anschwellung  auf,  iu  welcher  uiuer 
Umständen  kleine  Vacunlen  gesehen  werden.    Die  Zapfen  V»t -it/eii 
für  gewöhnlich  diiht  unter  der  membr.  huatans  externa  eiuc  kern- 
haltige Anschwel luugi   welche  ihrer  La^j^e  mich  zu  den  äusseren 
Körnern  gehört,  aber  von  den  bei  weitem  zahlreicheren,  3nit  Stäb» 
eben  iu  Verbindung  'stehenden  äusseren  Körnern  in  mehrfacher 
Beziehung  verschieden  ist    Kern  und  Kemkörpercben  namaiUioh 
sind  an  den  Zapfenkörnein  grösser,  .die  von  He  nie  entdeckte^ 
Querstrei£en,  welche  die  äusseren  Körner  unter  ,  Umstjinden  ausseieh- 
nen,  kommen  nur  den  Stabchenkömem,  nie  den  Za,pfeDkömem  za. 
Von'  dem  Zapfenkoru  geht  eine  stets  ansehnlich  dk^ke,  freilich  Husserst 
wekshe  und  vergiingUche  Faser  aus,  welche  (mit  Ausnahme  der 
Gegend  des  gelben  Fleckes  heim  Menschen)  gestreckt  bis  zur  Zwi- 
schenkörnerschicht vollauft,  und  an  deren  äiisserer  >'lüche  mit  eiuer 
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AoscliweUiuig  von  kegelförmiger  Gestalt  endigt.  Üi&ä^  Anschwellung 
bat  in  £rh«ltiuigszustande  eiue  ebene  Basalfläche,  von  wel- 

cher aber  «nig»  feine  jFäüeivheii  ausgehen,  deren  Zahl  genauer 
nicht  bestimmt  werdMi  lumtAt  «eiche  nicht  in  radiirer  Kiohtsng 
«etter  .Mben,  sondm  sich  der  fiSobenhaft  angeordneten  feinen 
Fnwmng  d«r  KidMfaenköraeiichiclit  wie  es  seheint  noch  versdiie- 
deM(6fi  IHd>ti»gen  Mueinai^arlaiibnd  ansohUessen.  Die  kegelfik- 
mige  AuMbfwUuiig.kaikn  «ich  glocfcen-  <)der  eifönnig  hei  minder 
guter  Evhalliing  encfaeinen,  eaeh  Vacuolcft,  wie  in  deo  neiben  ihnen 
ticgenden  AneehweUvngeB  4er  gtiSbchen&sem,  bilden  sich  häufig  in 
ihr  ans.  An  guten  Macerationspräparaten.  d.  h.  sotehen.  an  denen 
die  zartesten  Elemente  wie  frisch  aussehen,  aber  eine  Isolirbiirkeit 
derselben  in  viel  grosserem  l  iniange  als  in  frischem  Zustande 
möglich  ist.  j^lwühen  dieae  diclcen  ZapfenfaberQ  in  I.ichtbri'chunt,'. 
Glätte  der  Obertläch«.',  Noij^anij:  zur  Bildung  von  AuBbuchtnnum 
und  selbst  regelmässijz  ^Iefo^)lteü  spindelfönnipen  Varicositiitcn  und 
endlich  äuj^t^erster  Hiafälligkeit  durchaus  den  aus  breiteren  mark- 
baUigen  Kervenfaaem  isolirtcn  AxeiKylindern.  Auch  in  der  feineren 
Structur  gleichen  sie  letzteren,  denn  sie  bieten  deutlich  den  An- 
schein einer  parallelen  Längsstnchelung,  die  die  Axencylinder  hie 
nnd  da  Mwaejchwat  nnd  von  ao  hoher  BedcMtnng  ist»  du  sie  den 
8ohlass  auf  eine  ZusammeneeUung  dcBselben  ans  fehleren  Fasen 
gjesUttet  Aw;h  bei  den  Zapfeafesera  stehe  ich  nicht  an,  dieselbe 
ffi  gleicher  Weise  nt  deuten,  da  die  aerr^e  Natnr  dieser  Fasern 
ans  rein  «natomiachen  Orttode»  hiareiehcaid  gesichert  ist>  mid  em 
2erfeU  der  breiten  ZapfeiAser  in  viele  feinste  Faeern  in  der  Zwl- 
tchenk^knersohicht  von  mir  foeseheu  wurde.  Aber  auch  der  Za« 
pfenkörper  zeigt  eine  Andeutunjz  eines  faserigen  Haue«,  ähnlich 
der  tii)i  iliHren  Beschaffenheit  eine^  i  huiles  der  (langlienzeUensubstauz 
(vergl.  das  \ui  w»)rt  v.  M.  Schnitze  zu  O.  Deiters  lintertiuchun- 
gen  über  Ciehiru  und  Kiu  ki  unuirk  pa^.  XV).  weldier  füsorige  Bau 
im  Zapfenkörper  bis  an  das  ZapleuBtübclieu  heran  reidit. 

Auch  ein  bindegewebiges  Gerüst  mit  oft  deutlich  radiärtaserigen 
Fortsetzungen  der  Mü Herrschen  Iladialfuseru  (Limitana&sem) 
durchsieht  die  äussere  K<  roersciücht,  endigt  aber  an  der  m.  liai« 
taoB  exterta  und  hat  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  keinen 
dirscken  Zusasuneahang.  Der  Vortragende  h&H  es  durch  sehie 
UateiaBchiuigen  für  anatomiseh  bewiesen,  das»  die  Stftbdiea  mit 
«ehr  feineiih.die.Zaiifen  aiit  nündestens  10~*^0lBal  ao  dickcB  Nerven» 
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fasern  in  VerbinduDg  stehen,  vou  wokhen  die  letzteren  wieder 
Btitiflpl  feinster  Nervenfasern  sind,  welche  alle  m  der  Zwischen- 
.    kömerschicht  aus  der  radiären  Richtung  abweichen  mid  »micfafit 
gidi  in  der  Riehtung  der  Fläche  der  Retina  vertliefleii. 

In  der  inneren  KttmerBchicht  ebenso  wie  in  der  moteknlireB 
sind  keine  Nervenfasern  von  der  Dicke  dar  Zaplenlaflern,  fivr  dift 
unmesabar  ünnen  Fftdchen  von  der  Dicke  der  StäbdiMlAisem  F0I9- 
lidi  verbinden  sieb  die  in  der  ZwiscbenkAniDraohiefal;  an^lAiten 
Zapfenfaflem  in  den  inneren  Schichten  der  Retinn  nicht  wiMcr  sn 
fthnlicben  dicken  Flauem  nitemander»  sondern  erreichen  eineeln  nnd 
vielleicht  räumlich  weit  von  einander  getrennt  die  inneren  Retina- 
scliichtcu. 

Der  Vortragende  uiacht  kurz  auf  einige  wichtige  Reaiehungen 
dieser  Anfmiimng  zu  gewissen  Räthseln  in  der  i'liysiologie  der  Re- 
tina aufmerksam,  anknüpfend  an  die  bekannten  Young  .sehen 
Postulato  fiir  die  Farl)eneinptiiiiliing.  und  die  kiirzlich  von  V.  Hen- 
sjen  bei  den  (Jephaioi)oden  aulgefuudeuen  anatomischen  Verhältnisse. 

Auch  des  Vortragenden  Untersachangen  über  den  gelben  Fleck 
und  die  fovea  centralis  des  Menschenauge«;  haben  durch  die  neuen 
Methoden  und  das  «ngewöhnhch  gflnst^  Material  Fortschritte  ge- 
macht.  Znnäohfit  wnide  eonstftttit,  daas  die  verBcfcmlUerten  Zapfbn- 
körpern  gleichenden  empfindenden  Elemente  am  gelben  Fleck  nnd 
die  ganz  stftbchenartig  dünnen  Elemente  der  fovea  centralis  in 
der  äusseren  Kttanerschieht  mit  Zellen  in  Vettindnng  stehen,  welche 
m  jeder  Beziehung  den  geschildefften  ZaptokOmm  gleichen,  von 
den  StÜbchenkdmem  aber  sehr  verschieden  sind,  die  also  hier  In 
der  äusseren  Kömerschicht  ganz  fehlen.  Die  Kiemente  der  foven 
centralis  sind  danach  unzweifelhaft  echte  verschmälerte  Za» 
pfen.  Aber,  was  bis  dahin  kaum  erreicliiiar  schien,  auch  die  von 
diesen  Elementen  ausgehenden  und  die  äussere  Kömerschicht  durch- 
stützenden  Fasern  wurden  mit  den  zugehörigen  Zapfen  auf  lange 
Strecken  isolirt.  nnd  konnten  (IfMnnaeh  auf  ihre  feinere  fetructur  ge- 
nau untersucht  werden.  Auch  nach  der  Natur  der  aus  den  Zapfen- 
körnern des  gelben  Fleckes  und  der  fovea  centralis  hervorgehenden 
Fasern  und  deren  an  die  Zwischenkömerschicht  grenzenden  ange> 
schwollenen  Knden  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daas 
die  Zapfen  der  fovea  sämmtlich  ih  dicke,  AxencyMndem  glückende 
Fasern  tbergehen,  die  ganz  den  vorhin  beschriebenen  der  ttbriged 
Z^rfen  der 'Retina  gleichen«  Aber  diese  Fasern  welchen  von  der 
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radiären  Richtnn??  ab  und  nehmen  in  am  prelben  FIcfk  bekannt^ 
lieh  sehr  dicken  iiasijcren  Küruerschieht  (von  H.  Müller  znr  Zwi- 
schcnkömerschkht  gerechnet)  einen  von  der  fovt  a  nach  allen  Rich- 
tungen divergirenden  Verlauf  nn.  so  diips  sie  oft  erst  nach  einem  die 
Dicke  der  äusserrn  Kornerschirht  vielleicht  um  daü  (i— lOfache 
üb<^?trHTenden  liängenverlauf  die  Zwischenkörnerschicht  i  lu  n, 
um  hier  vermittelst  der  conischen  Anschwellung  in  fein."<te  Faser- 
chen zu  zerfallen.  So  entsteht  die  bekannte  »«schiefe«  Faserung  der 
inneren  Partien  der  äasseren  Kdrnerschioht  des  gdben  Fleckes  uml 
seiner  nächsteft  Ungebung. 

In  4ffr  gsmxen  Hetiiw  enden  also  die  ZspieDfesem  sunfidist  an 
md  in  der  KwisekeAkdnierBehteht,  indem  sie  hier  die  rsdiSre  Rieh* 
Uing  anheben  md  in  ein  System  i^ter  Fftserchen  xerikOen,  die 
aof  dem  Wege  der  letilgenanttten  Schiebt  flichenh«ften  Verlauf 
annehmen,  nnd  sieh  mögUeherweise  naeb  den  verschiedensten  iKich- 
tongen  vertheilen.  "Eb  liegt  auf  der  Hand ,  dass  der  Nadnreis  des 
directen  Zusammenhanges  eines  Zapfens  mit  einer  Zelle  der  inne- 
ren KOmerschicht,  mit  einer  (ninglienzelle  oder  endhch  einer  Opti- 
rnsfaser  der  innersten  Betinaschicht  hiemach  zu  den  Unmöglich- 
keiten gehören  durfte. 

Schon  H.  Müller  fand  die  Zapfen  drr  iovea  centr.ili^  imlit 
nur  schmaler  sondern  auch  läng«^-  al>  die  der  l  nigebiiiiL'.  Der 
Redner  hat  in  einem  früheren  Vortrage  in  dieser  Gesellschaft  am 
4.  Augast  1865  nach  einem  ^on  ihm  glücklich  durch  die  fovea  cen- 
tralis gdegten  Schnitte  eines  in  Müller' scher  Fiflssigkeit  gehär- 
teten enucleirten  Bulbus  (von  Dr.  Iwan  off  erhalten,  Enudeation 
tragen  Stapbylora)  diese  lingeren  Zapfen  hi  situ  in  einer  ftr  die 
Fhysiotogie  der  ibrea  eentäralissehr  iirtereBsanten  Anordnung  gcadril-' 
dert  Rs  seigte  eksh  an  diesem' Ange,  durch  dessen  fma  «wei  mit 
dem  P'1-gm^nt  erhaltene  Schnitte  gelegt  waren,  diese  ibvea  nicht 
mir  gtigen  den  GMOtpet  ooiicav,  senderft  die  Linie  der  menAirand 
lümtans  exteA»  mit  dentKeber  Gbncarität  gegen  die  Ghorfoiides. 
Der  anf  diete  Weise  zwischen  limitans  externa  und  Pigment  der  fo- 
▼ea  entstehende  grössere  Zwischenraum  zeigte  sich  von  den  länge- 
ren Zapfen  der  fovea  ausgefüllt,  so  natürlich,  dass  die  Chorioideal- 
enden  der  Zapfen  sich  convermrend  einander  zuneigten,  nlsn  n  11- 
her  aneinando  r  zu  liegen  kamen  als  ohne  diese  Aiifmliiung 
möglich  gewesen  wäre.  Der  Redner,  ym  dorn  grwi«;s  naheliegenden 
Gedsfiken  ausgehend,  dass  nicht  die  Zapfenkörper  oder  gar  ihre  zel- 
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ligen  Anhängt  in  der  äusseren  Küiiierschicbt  sondern  dietdeni  Pig- 
m^t  eingebetteten  Ghwioidealeidea  der  ZajkÜe»  die  percipirea* 
den  Stetten  dieser  Elemente  «eien,  demeoftnite  dayna)E  4m  ans  die- 
ser Aftordwuig  ftr  die  leinere  GesiclitswslMrvctettiig  re^iAtweDdea 
Vortbfiil,  wie  er  sich  damals  auch  brieHkli  fl)»er  «üeeen  Ihiiai  n 
derselben  Weise  ?erscbiedeiieii  Freitnden,  jMi,iiiesuHich  Velkmaan 
gegenüber  ausgesprüchen  hat  MittJerwefle  ist  ein  bemerkeaswer* 
ther  Aufsatz  V.  Hensen'g  in  VirchowV  Archiv  Nov.  1865,  Bd. 
XXXIV,  p.  401  erschienen,  iu  weU  litiiu  lu  m.  K.  .h;1u  finleuchteu- 
der  Weise  der  Vortheil  geschildert  wird,  der  den  phvsiolojiisdUeii 
Jii'tiiichtiinm'ii  ul>ei*  die  Perceptionsföhi^keit  der  Retiiia  d.iraus  er- 
wächst, wenn  die  Durrhinesser  der  feiueu  peripluM  im  Ikmi  i  .inien  der 
Zapfenatäbchen,  uiclit  die  der  Zapfenkörper  hei  deu  lucliiiuugpu  zu 
Grunde  gelegt  werden.  In  der  Tiiat,  hebt  der. Vortragende  htirvw, 
igt  der  Vorth  eil  den  diese  Betrachtungen  bieten  setir  «rhebü^iti. 
Qenn  nach  den  Mest>ungen  den  Vortragflnd«|n  «a  versohiedeneo 
menschlichen  Augen  beträgt  der  Durchmesser  des  jetürlicheo  Quer- 
schnittes des  ZspÜBBst&bcbons  innerhalb  der  Pigmentecbiebl  hlfek- 
siens  «in  FiLnftel  des Durchoieisers  des  gayfisaWrpwB- 
ren  bestimmte  ich  früher  zu  0,0025mm.  mit  weklMirfiCahl.die.BpItflfieii 
Messungen  vonH.  MtlUer  0,003 lad  von  Welker  ö/ioad  nahesu 
Obereinstimwen.  FOr  die  pei  o irrenden  letzten  Enden  der  ZKfifeßr 
Stäbchen  würde  deoinach  jetzt  der  Durehroeseer  nn(.  nngsUr 
0,,0005  niui.  anzugeben  seiu.  Fällt  ein  solchem  Zapfenstäbchen  in  den 
Zwischen rauiu  des  Retinabüdes  zweier  raralli'lliuien  so  ist  die  Mög- 
lichkeit ihrer  j^'csDiiderteii  Emptimluiig  j^egebeai,  denn  hier  und 
dort  wird  jede  dieser  Linien  in  der  fovea  auch  auf  ZapfensUdiclieu 
fallen.  Wenn  dies  auch  nur  in  grusscren  rnu  i  hreoliungen  geschieht 
wegen  der  ansehnlichen  von  Pigjnent  aus^etnllten  Zwischenräume 
zwischen  den Zapfeuenden,  so  ist  das  wief>chou  Ucnsen  liervorhebt, 
kein  üindemiss  lar  ihre  Tera^ptioa  als  Linien,  d4  iGew^bAung  und 
Augenbewegungen  die  Lüpken  leicht  fujsfillien  werden. 

Hiernach  sind  die  neuerdings  von  V  o  1  k  ui  a  n  n  n  erbobeaen 
Bedenfeen  gegen  das  Ausreicben  der  Zsplen  der  fovea  |ttr  die  Kr- 
klüirvng  der  Wabmefamang  kleinster-  DisUnzen  ,i|a«h  disr  Ansi(chi 
des  Vertragenden  der  Hauptsache  nsi^  erledigt» 

Bensen  hebt  mit  Bechfc  .hervor  (1*  c.  p.-403),  4m  die  Anord^ 
p  u  n  g  der  Zapfen  am  gelben  Fleck  nnd  in  der  fovea»  d.  h.  wie  die  Quer- 
sf^hnitte  in  vier  Fiäche  su  einander  gelagert.  sin4>  Qipbt  gietchgiOtig  ma 
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kOnne.  Da.  die  Anatomie  .darüber  bisher  keineo  Aq&cUqss  geg^ii, 
misste  er  das  Bitd,  welches  er  von  dieser  Fl&che  su  entwerfen 

beabsichtigte,  nach  Willkühr  zeichnen.  Die  gradlinige  Anordnung 
vervMii'f  er,  weil  er  bei  Iicobachiuii;j,Lii  derLuiion  der  Nubert'schen 
Platte  die  aus  solcher  Anordnung  nothwendig  tolgenden  Mängel 
nicht  auffinden  konnte.  Kr  wählte  die  kruniinlinige.  Auurdiiung  ab 
die  ^fuustigste.  Nach  nteineu  lieobachtungen  an  drei  frisclieii 
iiiensclilichen  Netzhäuten  besteht  diese  kruiumlinige  Anurduuug  der 
percipirenden  Elemente  am  gelben  Fleck  ganz  evident.  Die  Kreis- 
Men,  in  weidien  die  Zapfen  stehen,  würden  verlängert  im  CeaUum 
der  Ibvea  zusammenstossen.  In  <ler  fuvea  selbst  kann  aas  nahe» 
liegenden  GrOuden  die  Fortoetning  der  Kreislinien  sich  nicht  con» 
tinnirlich  erhalten.  Wegen  nngttnstiger  Consenrinng  in  zweien  upd 
wegen  f  atbologiicber  Zustände  der  feteae  in  einem  der  diei  Fälle 
war  ich  nicht  im  Stande  alle  £leneiite  derselben  im  Qneniichpitt 
ID  naiarlkher  Anordnung  sn  aeben.  Jedenialls  findet  auch  in  ihr 
sine  krummliniger  weqn  auch  nicht  mehr  ap  regelmässige  Anoid* 
nnng  wie  in  ihrem  Umkreise  statt  Attch  die  Stäbchen  der  peri- 
pherisch  Ton  der  Macula  hitea  gelegenen  -  Th^le  der  Netddiant  sind 
streckenweis  immer  deutlich  krummlinig  angeordnet. 

Bei  Gelegenheit  der  Bosprechung  des  leiuereii  Üaucä  des  gelbun 
Fleckes  der  menschlichen  Retina  wart  der  Vortragende  die  Frag(5 
auf  nach  der  Ursaclie  oder  deui  Nutzen  der  gelben  Pigmentirnng 
der  zum  sciiärfsteii  Sehen  bestimmten  iStelle.  (Dass  auch  die  fovea 
centralis  trotz  der  geringen  Dirke,  weh-hc  die  Retina  hier  besitzt, 
citronengelb  bei  durchfallendem  Lichte  ersdieint,  davon  übersengte 
sich  der  Vortragende  an  frischen  measchlichen  und  Affenaugen.) 
Die  natürliche  Folge  der  gelben  Färbung  ist,  da  das  Licht  vor 
der  Perception  idnrch  die  gelbe  Stelle  hindurch  gehen  mass,  eine 
Absorption  eines  grösseren  oder  geringeren  Theiles  der  Strahlen  deü 
violetten  Endes  des  .Spectrnma.  Wie  viel  abaorbirt  wird,  wäre  dureh 
das  Experiment  ^  entacbeiden«  Fiische  meBsehliche  odi^r  Ate« 
Netzhäute  standen  mir  m  letzter  Zeit  zu  diesem  Zwedie  nicht  zur 
D«90fiition.  Aber  ähnlich  dem  gelben  Fleck  des  Menwben*  ipd  hSem- 
Auges  ist  die  ganze  Betina  der  Vögel  mit  einem  gelben  Pigment 
durchsetzt.  Dies  ist  aber  kein  iu  allen  Schichten  diffus  verbreitetes 
sondern  bekanntlich  auf  durchsichtige  gefärbte  Kugeln  lR*,.scUiaijkL, 
welche  au  der  Grenze  vom  Zapfenkörper  und  Zapl'enbtübcbeu  sitzen, 
und  kein  .w;^»^»  .l^ht  neben  ßich  durcfaiai^p,.  hieben  dm  gelben 
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Zapfen  wnd  dann  noch'  durch  ähnliche  Kugeln  roth  frefärbte  Zapfen 
in  der  Vo^clretina  vorhanden ,  während  die  an  Zahl  hinter  den 
Zapfen  weit  zurückstehenden  Stäbchen  unp:efärbte  Element«  darstellen. 
Es  musste  darauf  ankommen  zu  eutsrlioidon.  welche  dieser  drei  ver- 
schiedenen Kleinente  der  Vogelretiua  die  besten,  für  die  empfind- 
lich.ste  Stelle  j;('ei«?Tietsteii  seien.  Nach  H.  Müllcr's  Kntdeckung 
besitzen  nuuiche  Xiv^cl  eine  oder  gar  zwei  foveae  centrales  in  ihre!* 
Netzhaut.  Was  für  empfindende  Elemente  hier  zur  Vei*^»'endung 
gekommen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden:  Ich  habe  die  Ange* 
legenhett  bei  Falkenaü gen  vorgenommen  und  gefunden,  dass  dij 
foveae  centrales  nnr  gelbe  Elemente  enthalten,  denen  sich  in  der 
Umgehung  altmfthlig  die  beiden  andern  Art^,  die'fji<rbl6sett'iiilc( 
die  rathen  beigesellen. 

'  Diese  gelbpigmentirten  Kogeln,  ireMe  offehhar  «Men  ttnliehen 
fiinflnss  anf  die  ipercipirende  Schicht  der  Betfna  ansahen  masdeh, 
irie  das  diffuse  F%ment  der  macula  hitea,  untersuchte  ich  im  blaueh 
und  violetten  Lichte  des  Spectmms  (Hcrr'Br.  Vteytr  hferselbst 
stellte  seinen  Apparat  zu  diesem  Behufe  freundHchst  zur  Disposition) 
und  auf  dunklem  Kobalti^las.  Die  Versuche  mittels  des  letzteren 
ergaben  das  sehr  bestimmte  liesultat.  dass  die  zahlreichen  dunkel- 
gelb pigmentirteu  Kugeln  der  Retina  dts  Iliiinies  von  dem  durch' 
jenes  Glas  geleiteten  Strahlen  nichts  hmdurehliosseu,  während  die 
hellgelben  auf  dem  Kobalt^las  l)lan  durchschienen.  Die  Versuche 
mit  dem  Spectralapparat  sind  zu  wiederholen;  sie  konnten  vorläufig 
nur  des  Abends  ausgeftihrt  werden,  und  ei-gaben  unvollständige  Ke- 
sultate.  .Icdenfalls  ist  durch  das  Eiperiment  bewiesen ,  dass  durch 
das  gelbe  Pigment  der  Vogelretiaa,  wo  es  intensiver  auftritt,  sehr 
viel  blau  ahsorbirt  wird,  und  ist  mit  Sicherheit  2u'  schliesalettV  dass 
etwas  von  dem  blanen  Ende  des  Spectmms  auch  hi  dctm<ictt1a  "lutea 
des  menachrichen  Auges  absorbirt  werde.  Bekanntlich  sieht  der 
Mensch  von  demf  violetten  und  ultravioletten  Licht  weniger,  als  durch 
Flttorescenz  aus  demselben  deutlidi  gemacht  Vrenien '  kann.'  Ba 
ntan  dureh  Versuche  bcfwiesen'  fgt,  dass  die  Augenmedien  hur  sura 
aDerklehisten  ^Theile  Schuld  sein  kernten  an  der  geringen  subjectiven 
Helligkeit  des  lltraviolett  (Brücke,  Douders.  Rees),  so  ist 
zu  erschliessen ,  dass  diese  geringe  Helliglvcit  vielnicln-  in  der  Vn- 
empfindlichkeit  der  Netzhaut  ihren  (Irund  haben  muss  (Helmlioltz, 
physiologische  Optik  ]»aL;.  -233).  Snllte  diese  ^T^nempfindlidikeitc 
nicht  ganz  einfach  durch  die  gelbe  Farbe  der  macola  lutea,  welche 
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diiicb«tn)ili  werden,  mm,  ehe  fla?  Ljdit  wr  to^^^ti^a  Icoviafc. 

Erklang  finden?  ,  . 

Aber  ifelcfae^  kann  dcf  Nutzen  der  gelben  Farbe  de»  emplM-* 
lieben l^l^e»  sein?  Mtt;  dem  violetten  Ende  d^Speotrnma  werden 
St^bien  (ifii^ibiit,  .we^be  ipan  als  ii^  am  stiKksten  oheniscb 
wirkenden  beseicbii^  pA^t.,  di<^  gelben  und  letben  Pig- 
mentkngeln  in  der  VogfalretinA.  .cbmniecb  wkkaamenFarbeof 
schwieben  mflsaen,  ist  von  Mensen  mit  Beziehuug  auf  seine  oben 
angeführte  Ansicht,  dass  die  periphei*ischeu  Theile  der  /apfeii  die 
percipirenden  st-icn.  angedeutet  worden  (1.  e.  p.  40')).  \  eigleieht 
man  die  nienschliclie  JUtina  einer  eniphndiichen  plioto^ra\)hisdieu 
Platte,  äo  wird  uiii^wciielhaft  die  macula  lutea  als  eiu  die  Lichta 
Wirkung  abschwächender  Schirm  wirken  müssen,  und  es  fragt  sich, 
ob  nicht  die  Behaj^hchlveit,  mit  welcher  wir  einen  tixirten  (A^gen- 
stand  betraehteii.  bei  gleicher  llelU^^eit  des  einfallenden  Lichtea 
und  ^^ieiclier  i'arbe  leiden  würde,  wenn  die  niacula  lutea  ikrbios 
wäre,  und  ob  wir  ohne  wiaenla  lutea  nicliL  die  Dämmerung  dem 
Tageslicht  vorziehen  würden.  Der  Vortragende  spricht  die  Ver- 
muthung  au^,  dass  im  Qf^ensatz  zuni  Auge  des  Falken,  der  nach 
den  obigen  Angaben  nnr  gelbe  iiHemente  in  der  fovea  cenUa^  be* 
sitzt,  die  Eule  dieser  an  der  entspreclu ntiun  .SteUe  ermangeln 
werde,  und  bedauert  bisher  keine  lebende  Eule  zu  dieser  Unter- 
suchung erhalten  zu  haben. 

Aber  auch  nach  einer  anderen  Richtung  liesse  sich  ein  Nutzen 
für  das  Auge  aus  der  gelben  Farbe  der  macula  lutea  erschliessen. 
Es  ist  möglich  dass  durch  sie  in  nicht  unerheblicher  Weise  die 
chromatische  Aberration,  von  welcher  das  Auge  bekanntVch 
nicht  frei  ist,  corrigirt  werde.  Sehr  erheblich  ist  freilich  bei  der 
geringen  Intensität  der  gelben  Farbe  im  menschlichen  Auge  die 
Menge  der  absorbirten  blauen  Strahlen  schwerlich,  da  beim  Hin- 
durchsehen durch  blaues  Kobaltglas  das  Centrum  des  Gesichtsfeldes 
(der  macula  lutea  entsprechend)  nicht  wesentlich  dunkler  erseheint 
als  die  Peripherie. 


Nachtrag:  War  die  oben  aiigefulirte  Ansicht  richti«^,  da.s.^ 
der  Nutzen  des  gelben  Fleckens  und  der  gelben  Pigmeutkugeln  in 
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den  Zapftn  der  Vogä^Betina  darin  beralie,  die  dem  Auge  wehe 
thuenden  weil  am  stärksten  chemisch  wirkenden  Strahlen  m  abeor- 
Mmif  80  war  voraussnisehen ,  dass  die  Retina  eines  allein  in  der 
Nacht  anf  RAub  ausgehenden  am  Tage  aber  gebleiidcteu  Vogels  wie 
der  VaiIü  der  gelben  Pigmentkiigeln  entbehren  werde,  um  hier  den 
chemisch  wirkenden  Strahlen  ihre  volle  Intensität  zu  l.i.ssen.  Der 
Vortragende  hatte  auf  diesen  Umstand  aufmetk.sam  gemacht,  aber 
bisher  keine  Eule  zur  rnteiNudiung  erhalten.  Nachträglich  ist 
ihm  durch  die  ziivorkümmende  Bereitwilligkeit  des  Herrn  Dr. 
Bodinus  in  C^ln  die  Untersuchung  frischer  Augen  von  Strix  aluco 
möglich  geworden.  Hüne  fovea  centralis  oder  gur  zwei,  wie  sie  der 
Falke  besitsst,  habe  ich  an  diesen  Augen  nicht  aufgefunden,  aber 
mit  dem  grOssten  Erstaunen  wahi*genommen ,  dass  die  ganze 
fiulenretnia  an  gelben  FIgmentkngeln  sehr  arm  ist.  Die  rothen 
Xttgehi  fthlen  gänzlich,  ttnd  die  gelben  sfnd  so  hUss  und  in 
grosseren  Zwiseheurftnmett  zerstreut,  dass  man  nach  den  bisherigen 
Yorsteltungen  TOm  Baue  der  Vogelretina  in-  dem  £nlenauge  eine 
solche  kaum  wiederei^ennt.  Wir  stehen  nicht  an,  hiemach  den 
Grund  der  ansserordentllelien  Empfindlichkeit  des  Enlenatigra  tot 
Tageslicht  und  »eine  Fähigkeit,  in  der  Oftninierung  besser  als  andere 
Vögel  zu  sehen,  in  den  Mangel  an  gelbem  untl  rothem  Ketiualpigment 
zu  verlegen.      ■      .  • 


boBu.  Drnck  von  Cnrl  tit^rsi* 
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Hierzu  Taf.  VIII— XV. 


Die  Untersuchungen,  welche  ich  im  Nachfolgenden  miUuthetlen 
gedenke,  beziehen  sich  wesentlich  auf  den  Unterschied  zwischen  den 
beiden  verschiedenen  Etementen  der  percipirenden  Schicht  der  Retina, 

den  Stäbchen  und  Zapfen.  Nicht  die  Verschiedenheiten  der 
Form,  die  der  Hauptsache  nach  bekauut  sind,  crscliionon  mir  dabei 
als  das  Wichtigste,  vielmehr  war  es  die  ungleiche  Art  des  Ziisauimen- 
hang&<  mit  den  angränzeiuUu  Schichten  der  Netzhaut,  auf  deren 
Untei-suchiuit;  icli  den  meisten  Werth  legen  zu  müssen  glaubte,  um 
auf  diesem  Wege  Anhaltspunkte  zur  lieurtheilung  der  physiologi- 
schen UnterscMi'de  von  beiderlei  Elementen  zu  gewinnen.  Denn  dass 
solche  vorhaiuicn  sein  müssen,  kann  Niemand  bezweil'eln.  der  auf 
die  ungleiche  Vertheilung  beider  Elemente  in  der  Uetina  des  Men- 
.  sehen  achtet,  an  deren  empfindlichster  Stolle  sich  bekanntlich  nur 
Zapfen  vorfinden,  während  sonst  die  Stäbchen  an  Zahl  über- 
wiegen. Aber  dies  Verhältniss  ist  bisher  ebenso  unerklärt  wie  die 
merkwürdige  Thatsaclie.  dass  in  der  Retina  mancher  Thiere  nur 
Stäbchen  (Rochen  und  Haie),  in  der  anderer  nur  Zapfen  (Schlan- 
gen und  Eidechsen)  vorkommen.  So  verstand  es  sich  von  selbst, 
dass  ich  einerseits  als  Untersuchungsobject  die  menschliche  Netshaut 
in  ihren  verschiedenen  Begionen,  namentlich  auch  die  macula  lutea 
mit  der  fovea  centralis  zn  wählen,  andrerseits  alle  möglichen  Ver^ 
schiedenheiten  im  Baue  der  Netzhaut  der  Thiere  aufzusuchen  hatte. 

M.  SifeattMb  AitUf  t  mlknuk,  AMlOMle.  Dd.  f.  12 
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Um  kein  Mittel  unversucht  zu  lassen,  den  Differenzen  zwischen 
Stähchen  und  Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen,  unternahm  ich  fer- 
ner das  Studium  der  En twickelunf,'sge schichte  der  Retina, 
namentlicli  der  Stäbchen-  uud  Zapfeuschicht ,  und  zwar  wählte  ich 
das  Ilühuchen,  uin  ,  wif  dies  bei  Süujietliieren  nicht  m  erreichen 
gewesen  wäre,  Lückeu  in  der  lieobachtuiii,'  inügliclLst  zu  vermeiden. 
Dieser  Tlieil  meiner  Studien  datirt  aus  dem  Somnier  1802. 

Die  Schwierigkeit  des  Gogenstundes  briniit  es  uiit  sich.  d;iss 
ein  ansehnhches  Material,  wie  es  von  mir  benutzt  wurde,  nicht 
in  kurzer  Zeit  bewältigt  werden  konnte.  So  fallen  denn  meine  Un* 
tersuchun^en  in  den  Zeitraum  mehrerer  Jahre.  Dieselben  schHessen 
sich  unmittelhar  an  d&s  Erscheinen  meiner  kurzen  Abhandlung: 
Observationes  de  retinae  structura  peniüori  (Bonn  1859)  an.  Sie  wur- 
den oft  durch  andere  Arbeiten  unterbrochen  und  konnten  zur  Zeit 
nicht  immer  der  Wichtigkeit  des  gerade  vorliegenden  Materiales 
entsprechend  zu  Ende  gefOhrt  werden.  Ich  habe  desshalb  Veran- 
lassung genug,  die  geneigten  Leser  wegen  vieler  MAngel  nachstehender 
Arbeit  um  Nachsicht  m  bitten. 


I.   Die  Zapfen  uud  Stübcheu  der  Retina  nebst  den 

äusseren  Körnern. 

Bekanntlieh  hat  die  Entdeckung  der  Kadialfasem  der  Retina 
durch  H.  Müller  ')  und  die  Reihe  scharfsinniger  Deductioneu,  welche 
Kol  Ii  k  er*)  und  II.  Müll  er  3)  uu  diesen  Fund  kuüplteu,  der  An- 
sicht, dass  die  Stähchen  und  Z:\])ten  die  b'tzten  Endfni  der  Fasern 
des  aervus  opticus  darstellen,  unti  somit  die  eigentlich  percipirenden 
Elemente  der  Netzhaut  sind ,  schnellen  und  ullj^emeineu  l"-inu;m^ 
verschaÜ't.  In  der  That  erlauben  die  auatomiscben  VerhMtuiäse  der 


1)  ZeitMhrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd  III»  1851,  p.  234, 

2)  Zar  AnBtomio  imd  Physiologie  der  Retina  in  den  YerhandL  Uer  pbys. 
med.  Ges.  in  Würzburg.  v.  3.  Juli  1852.  Bd.  III  p.316.  Mikroskopische  Ana« 

tomio  Bd.  II.  lHfi4  p.  690  ff. 

3)  Kbciida  p,336  und  Bd.  V,  1855  p.  411,  endlich  bcsoaders  Zeit«chr.  f. 
wi88.  Zoologie  Bd.  VlII.  p.  07  Diou«  letzte.  Ilauptarlirit  dos  leider 
80  früh  gesehiedpnen  Hoiiirich  Müller,  w' -ho  ich  im  Folgendeu  häufiger 
2u  citiran  habe,  soll  der  Kürae  wegen  immer  uut  „YUI"  angeführt  werden. 
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Beti'na  keine  atMlere  Erklftnmg  ftkt  das  Zustandelunnineii  des  Seh- 

actes.  Es  bedarf  einer  gewissen  Summe  empfindlicher  Punkte  in 
(Iii  1  lache,  auf  welche  die  Ijn-cliendcii  Medien  des  Auges  das  reelle 
(leiitlifhe  Hild  der  ausserltall)  lietindlicheii  (i e*renstäude  werfen.  Je 
t;r<tsst'r  die  Zahl  dieser  eniiilnuUicheu  ruuktc  im  gegelieiien  Uaume 
i^t.  um  detaillirter  wird  da»  kleine  Bild  im  Auge  zur  l'ercc]  t  um 
gelangen.  Welche  Anordnung  wäre  m  diesem  Zwecke  ^reeigneter 
auszudenken  als  die  der  Elemente  der  Stiibcheu*  und  Zapfenselücht, 
deren  natürliche  Enden  em  Mosaik  von  kleinen,  dicht  nebeneinander 
liegenden  Kreisen  darstellen,  ein  jeder  ein  selbständig  empfindender 
Ort  im  Bauuij  klein  genng  um  ungefähr  die  Schärfe  des  Sehens, 
wie  sie  beim  Menschen  beobachtet  wird,  zu  erkl&ren.  Wir  haben 
hinreichenden  Grund  zu  der  Annahme,  dass  jede  Sinneswahmeh- 
mung  in  erster  Instanz  durch  die  Nervenenden  zu  Stande 
komme.  Dass  in  der  Opticusschtcht  der  Betina,  welche  zonftchst 
vom  Licht  bestrahlt  wird,  solche  Nervenenden  nicht  ezistiren, 
kann  als  zweifellos  gelten.  Man  musste  also  bis  znr  Ganglienzellen- 
Schicht  vorschreiten.  Diese  bietet  aber  in  ihrer  Anordnung  keine 
Anhaltspunkte  für  eine  Theorie  des  Sehens.  Es  blieb  nichts  übrig 
als  ihre  Elemente  nur  als  Durchgaugspuuktc  für  die  Nervenki>ern 
zu  betrachten.  Da  entdeckte  H.  Müller  die  Radialfasern  in  der 
Retina,  welche  von  den  (ipticustaseru  bis  in  die  unmittelbare  Nähe 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  oder  in  diese  selbst  hineinreiclieu. 
Der  Weg,  durch  welchen  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  Nervenend- 
apparate  eingefüln  t  werden  konnten,  war  vorgezeichni't,  und  sofort 
fanden  sich  schhigende  Gründe,  dass  nur  sie  es  sein  könnten,  durch 
welche  das  Bild  im  Auge  zur  Peroeption  gehuige.  Unter  allen  der 
aberzeogendste  dürfte  in  der  von  U.  Müller  gegebenen  Theorie  des 
bekannten  Purkinje'schen  Aderversuches  liegen  Da  sich  die 
Blntgefiisse  bis  an  die  Zwischenkörnerschicbt  erstrecken,  so  bleiben 
znr  Perce|>tion  ihres  Schattenbildes  nur  die  äusseren  Ki&mer  mit  den 
St&behen  und  Zapfen  znr  Auswahl  übrig.  Dass  letztere  mit  den 
äusseren  Kdmem  in  continuo  stefien,  wies  IL  Müller  nach.  Somit 
mnssten  die  Stäbchen  oder  Zapfen  oder  beide  zusammen  die  Nerven- 
enden sein. 

Der  unatunüsche  Beweis  stellte  sieh  schwieriger  heraus  als  an- 
fanglich gedacht  worden.  Es  zeigte  sich  bei  genauerer  Untersuchung 


1;  Veriiandl.  der  phy«.  med.  Ges.  su  WQrsborg  Bd.  Y,  1856,  p.  411. 
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der  Radialfasern,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  oder,  wie  man 
sich  auch  zu  helfen  suchte,  eine  gewisse  Strecke  derselben  nicht 
als  Nervenfaser  anprcsprochen  werden  durfte  Gorade  die  offenbar 
am  leichtesten  erkennbaren  iiadialfasein  Itotcn  Ki^entbiinilielikeiten 
ihres  Baues  und  ihres  Znsainnienliangeis,  weiche  es  unm<><j;lich  mach- 
ten, sie  als  Nervenfasern  autrecht  zu  erhalten.  Ihre  dreieckigen 
oder  besser  platt  kegelförmigen  Anschwelhmgea  au  der  membrana 
limitans  interna  hielt  bald  Niemand  mehr  für  nervös,  aber  dieselben 
Fasern  sah  man  bis  in  die  innere  und  selbst  äussere  Körnerschiebt 
hineinreichen,  in  der  sie  pinselförmig  ausstrahlend  mit  den  äusseren 
Körnern  und  durch  sie  mit  den  Stäbchen  sich  in  Verbindung  zu 
setzen  schienen.  So  konnte  denn  die  Reactton  nicht  ausbleiben, 
welche  durch  dieDorpater  Schule  repräsentirt  wurde,  von  wel- 
cher wir  unter  der  Anführung  Bidders  eine  Reihe  bekannter 
Arbeiten  über  die  bindegewebige  Grundlage  der  CentraJorgane 
des  Nervensystems  und  der  lietina  erhalten  haben,  l^reilieh  wurde 
das  Kind  mit  dem  IJade  ausgeschüttet,  wenn  l'.lessig-)  wie- 
der allein  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Uetina  die  Bedeutung 
nervöser  Elemente  vindiciren  wollte,  alle  anderen  Theile  dieser  Haut 
aber  als  eine  besondere  Formation  der  Bindesultstanz  ansprach.  Diedurrh 
H.  M  ü  1 1  e  r  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  begründete  Theorie  des  Sehens  vermittelst 
der  Stäbchen  und  Zapfen  war  zu  fest  gestutzt,  als  dass  Blessig's 
extreme  Ansichten  Beifall  finden  konnten,  die  nebenbei  auch  vom  rein 
histiologischen  Standpunkte  aus  nicht  zu  rechtfertigen  waren.  Die  Sache 
stand  einfach  so.  In  der  Stäbchen*  und  Zapfenschicht  liegen  die  per- 
cipirenden  Nervenenden,  daran  ist  nicht  zu  ratteln;  da  hier  ausser 
den  Stäbchen  und  Zapfen  keine  sichtbaren  Elemente  vorkommen, 
müssen  diese  selbst,  entweder  nur  die  eine  Art  derselben  oder  beide« 
die  Nervenenden  sein.  An  radialen  Fasern,  welche  von  den  Stäb- 
eben  und  Zapfen  ausgehen,  fehlt  es  nicht  Aber  diese  sind  nur  auf 
sehr  kurze  Strecken  isolirt  zu  verfolgen.  Dann  seheinen  sie  sich 
mit  den  dickern  radialen  Faseru  zu  verbinden,  welche  in  der  mem- 
brana limitans  interna  endigen.  Diese  können  aber  mit  ihren  kegel- 
formijzen,  zur  limitans  sich  verbreiternden  Enden  keine  Nervenfa- 
sern sein. 


i)  n.Mfln«r  in  den  Verhandl.  der  phys.  med.  Gea*  bu  Warsburg  1868. 
Bd.  IV  p.  06  und  l.  c.  Bd.  VBI  p.  99. 

8)  De  retinae  texturo  disquisitionea  mioroaeopioM  Dotpati 
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Bei  diesem  Zustande  konnte  man  sich  nicht  beruhigen.  Jeder 
weitere  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  Retina  zeigte  sich  abhftngtg 
von  dem  Gelingen  einer  scharfen  histiologischen  Sonderung  der  bin- 
degewebigen und  der  nervösen  Radialfasem.  Der  so  gestellten  Auf- 
gabe iinterzof?  ich  mich  und  ^ab  von  meinen  Untersuchungen  einen 
BLiiclit,  in  den  observutiones  de  retinae  structura  Bonn  1859.  Mit 
Hülfe  neuer  Macenitionsinethodeu ,  namentlich  der  vuii  mir  zueret 
eingei'ülirteu  J5eniitzini'i  der  bis  auf  '/so'Vo  verdünnten  Chromsäure- 
lüsun??en  •)  und  stärlverer  als  l)isher  gebräuchlicher  Vergrösserunpren, 
welche  uuuuigänglieh  nntliwendig  sind,  wies  ich  nach,  dass  die  vun 
den  Stäbchen  ausgebemien  radialen  Fiisern  das  Ansehen  der  fein- 
sten marklosen  Nervenfasern  besitzen,  während  die  dickeren  Üadial- 
faseni,  deren  Limitans-Ende  längst  nicht  mehr  als  Nervenfaser  galt^ 
in  ihrer  ganzen  Länge  Kigenthümhchkeiten  ihres  Baues  darbieten, 
welche  sie  von  den  Nervenfasem  scharf  scheiden.  Neben  den  letzte- 
ren, den  radialen  StQtzfaseru.  konnte  ich  in  allen  Schichten  der 
Ketina  die  gesondert  verlaufenden  Nervenfasern  demonstriren.  Wenn 
es  aber  bei  den  radialen  Stfltzfosem  ein  Leichtes  ist^  einzelne  durch 
die  ganze  Dicke  der  Retina  von  der  limitans  externa  bis  zur  in* 
terna  zu  isoliren,  so  stehen  einer  solchen  Präparation  für  die  radia- 
len Nervenfeaem  vnflberwindliche  Hindemisse  entgegen.  Die  leichte 
Zerstdrbarkeit  denselben  wäre  durch  passende  Erhartungs*  undMa- 
cenitionsmittel  vielksicht  zu  flberwinden.  Ich  ftberzeugte  mich  aber 
bald,  dass  die  Nervenfasem  keinen  streng  radialen  Yerlaof  durch 
die  ganze  Dicke  der  Retina  einhalten.  Denn  es  gelang  mir  nie,  eine 
von  dem  Stübchenkorn  innerhalb  der  äussern  Körnerschicht  aus- 
gehende Faser  weiter  als  bis  zur  /wischenkörner?'chicht,  oder  eine 
Nervenfaser  der  inneren  Körnerschiebt  dureh  die  nioleculäre  in  die 
GanglieuzelienschielU  /.u  verfolgen.  Der  Grund  davon  liegt  in  dem 
manche  Retinn'<ebi(ldeu  charakterisirenden  verworrenen  ^'erlauf  der 
Nervenfasern  nnter  innigen  Verbindungen  dieser  letzteren  mit  einem 
feinspongiüseu  Bindegewebe,  aus  welchem  sie  nie  auf  längere 
Stn'cken  isolirt  werden  können.  Hier  galt  es  die  Untersuchungen 
weiter  zu  lühren.  Aber  noch  ein  anderer  sehr  wiclitiger  Punkt 
hatte  in  meiner  Arbeit  unerle|^igt  bleiben  müssen.  Was  für  die 
Stäbchenfasern  sicher  erreicht  war,  der  Beweis  ihrer  nervösen 
Natur,  war  bei  den  Zapfen  fasern  unerreicht  geblieben.  Die  Un< 

1)  Vgl.yoBti«b«riditder]krlinerAoadeimed0rWiaMiwolMft«n  1856  p.  611. 
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teraucbung  hier  von  Neuem  aiifznnehmen  bot  um  so  mehr  Reiz,  als 
von  vorneherein  ein  wesentlicher  funktinneller  Unterschied  zwischen 
Zapfen  und  Stäbchen  für  wahrscheinlich  fjehfilten  werdiMi  niusste, 
und  bereits  Andeutunfjen  bekannt  geworden  waren  ,  dass  dir  von 
den  Zapfen  ausdrehenden  Fasern  von  den  entsrhioden  nervösen 
Stiibdieiilasern  weni^^stens  in  ihrer  Dicke  abweichen.  Ks  handelt 
sich  dabei  um  solche  Unterschiede,  dass  ich  lungere  Zeit  dazu  noiizte, 
die  Zapfenfasem  vieler  Thiere  und  die  der  peripherischen  Theile  der 
menschlichen  Retina  für  bindegewebige  Stützfasern  der  äusseren 
Kömerscbicht  zu  halten.  Diese  Fasern  enden  nftmlicb,  wie  schon 
H.  Mttller  z.  B.  bei  Fischen  abbildet  nnd  wie  Fig.  10  auf  Tafel  XI 
nach  einer  von  mir  schon  im  Jahre  1860  gefertigten  stark  vergrös- 
serten  Zeichnung  von  der  Retina  des  Barsches  (perca  flnviatilis) 
darstellt,  mit  kegelförmigen  Anschwellungen  an  der  Zwischenklhner- 
schiebt.  Von  dieser  Stelle  sah  ich  feine  Ffiserchen  ausgehen,  welche 
sich  hl  das  bindegewebige  Netzwerk  der  letztgenannten  Schicht  zn 
verlieren  und  mit  ihm  in  einem  Zusammenhang  zu  stehen  schie- 
nen, etwa  wie  die  radialen  Stützfaseru  mit  der  limitans  interna. 
Dies  veranlasste  mich,  vorläufig  an  der  nervösen  Natur  der  Zapfen- 
fasern zu  zweifeln*).  Bei  diesen  BetrachtnnL'en  liess  ich  die  wie  ver- 
schmälerte /'ipfen  aussehenden  empfindlichen  Ulemente  der  fovea 
centralis  der  menschlichen  Retina  ausser  Acht,  da  mir  eine  Isolirung 
der  von  ihnen  ausgehenden  Fasern  nicht  gelingen  wollte,  an  ihrer 
nervösen  Natur  aber  nicht  gezweifelt  werden  durfte,  insofern  sie 
an  der  betreffenden  Stelle  die  einzigen  Elemente  in  der  percipirenden 
Schicht  der  Netzhaut  sind.  Somit  stand  über  den  Unterschied  von 
Stäbchen  und  Zapfen  nur  so  viel  fest,  dass  die  von  ihnen  ausgehen- 
den, die  äussere  Kömerscbicht  durchsetzenden  Fasern  in  ihrer  Dicke 
sehr  verschieden  seien,  während  Jeder  Versuch,  der  funktionellen 
Verschiedenheit  von  beiderlei  Retinalgebilden  auf  die  Spur  zu  kom- 
men, vorläufig  aufgegeben  werden  musste,  da  nicht  einmal  mit  Si- 
cherheit  festzustellen  war,  ob  die  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  Retina  zu  identiftciren  seien  mit  den  sicher  nervösen  Zapfen  der 
fovea  centralis.  Unter  diesen  Umständen  musste  es  vor  allen  Dingen 
versucht  werden,  die  von  den  Zayfen  ausgehenden  Fasern  iu  der 
macnla  lutea  und  fovea  centralis  des  men^chliclien  Auges  genauer 
kennen  zu  lerneo.   Längere  Zeit  hiudurcli  verarbeitete  ich  hierauf 

1)  Reichert  und  du  Bois  Reymond^s  Archiv  etc.  1861,  p.785. 
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das  mir  Y<m  meliTeren  Seiteii  freundlicliBt  flberwiesene  Material 
ohne  erwanschten  Erfolg.  Die  Auj^en  stammten  entweder  von  re- 
lativ früh  zur  Section  gekommenen  lieichen  oder  waren  wegen  Er- 
kninkunfzeii  im  Lüben  cxstirpirt;  diese  freilich  alle  mit  mehr  oder 
weniger  erkrankter  I^einiii.  Als  Macerations-  uu«i  l.niärtun^'sttüssig- 
keiten  bediente  ich  mich  vorzni;sweise  der  sehr  dünnen  Chromsäure- 
lö.sun^'en  und  der  Mü  Her' sehen  Mischung  von  kali  hichroniicum 
und  kaJi  .sulphuricum.  Aber  der  die  besten  Schnittjiräparate  durch 
die  fovea  centralis  noch  Zei/iii  iiiiiicu  unter  der  Lupe  führten  7u 
genügenden  Isolirungen.  Nur  das  unter  den  obwaltenden  Umständen 
immerhin  schon  wichti^^e  Ilesultat  liess  sich  feststellen ,  dass  die 
äusseren  Körner,  welche  »ich  tzewühnlich,  wie  schon  H.  Müller 
fand,  scharf  in  Stäbchen  und  ZapCenkömer  unterscheiden  lassen, 
nicht  nur  an  der  maeula  lutea,  sondern  auch  in  der  fovea  centralis 
alle  die  Form  echter  Zapfenkömer  haben.  £e  konnte  daraas 
mit  einiger  Wahraeheinlichkeit  geschlossen  werden,  dass  eine  wesent- 
liche Vetschiedeiiheit  in  der  Natur  der  Zapfen  der  fovea  centnüia 
und  der  peripherischen  Theile  der  Retina  nkht  bestehe,  dass  viel- 
mehr die  Verschm&cbtigung  denelben  den  vielleicht  eintigen  Unter- 
schied darstelle.  BexQgliche  Präparate  aus  einer  etwa  8  Tage  in 
M  fl  1 1  e  r'scher  FlQssigkeit  aufbewahrten,  daher  noch  ziemlich  weidien 
und  aum  Zerzupfen  geeigneten  Retimt  des  tfenschen  habe  ich  in 
Fig.  9-'12  auf  Taf.  X  abgebildet ,  von  denen  Fig.  9  der  Umgebung 
der  maciila  lutea,  Fig.  12  dem  llande  der  fovea  centralis  entnom- 
men ist;  Ii  bezeichnet  überall  die  limitans  externa,  unter  welcher 
in  Fiti.  !)  und  10  ausser  den  Zapfenkörnem  auch  Stäbchenkörner, 
freilich  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  den  Stäbchen,  zu  sehen  sind, 
walirend  P'ig.  11  und  12,  wie  sie  über  der  limitaa<4  extomn  nur 
ZMpfen  /.ei^(ui,  unter  derselben  auch  nur  Zapfenkorner  dar- 
bieten. Die  ausserordentlich  langen  /ai)fenfnsern  waren  aber 
durch  (las  Krbiirtunu'smittel  derart  unter  einander  verklebt,  dass 
sich  gar  kein  Urtheil  über  ihre  natürliche  Heschaffeuheit  gewin- 
nen liess.  Autfallrader  Weise  bot  die  macula  lutea,  von  wel- 
cher die  Zeichnungen  entnommen  sind ,  eine  Abweichung  vom  Ge- 
wöhnlichen insofern  dar,  als  die  schiefe  Faserung  der  äusseren 


1)  Zu  betonderem  Dank  hin  ich  verpflichtet  den  Herr  Dr.  Saemiseh, 
Obernier  und  Iwanoff  sa  Bonn,  Dr.  Mooren  sn Dneieldorf,  Dr. Max 
Maller  ia  Coln. 
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Köraencbiclit,  welche  sonst  an  der  macula  lutea  vorkommt,  and 
von  der  nnten  ansfflhiiicher  die  Rede  sein  wird ,  hier  fehlte.  Das 
Auge,  dem  die  Ketina  entstaiimito,  war  von  Dr.  Saemisch  hier- 
selbst  wegen  intercalarein  Stapliyloin  exstirpirt  worden,  zeigte  eine 
tiefe  Excavation  der  Kintrittsstello  des  Selinerven  und  dernnRcli  wie 
gewöhnlich  Atrophie  der  Optieusscliielit  und  (ianglienzelien.  Die 
StalK'lien  nnd  Zapfen  waren  inn  Orte  des  (liierten  Sehens  von  nor- 
malem Aussehen,  nach  der  Peripherie  aber  in  ihren  an  die  limitans 
externa  stossenden  kdmigcn  inneren  H<älften  pathologisch  verändert, 
geschrumpft  und  ^ur  Ablösung  geneigt.  Die  Resultate  waren  aber 
auch  an  anderen  in  Müller 'scher  FlQ^igkeit  conservirten  Augen, 
an  denen  die  schiefe  Faserung  deutlich  vorhanden  war,  nicht  günstiger. 

Um  die  VortheÜe  möglichst  frisch  in  conservirende  Flüssigkeiten 
eingelegter  Netzhäute  b^ser  aasbeuten  zu  können,  liess  ich  mir 
emige  Zeit  hmdurch  von  verschiedenen  zoologischen  Gärten  Affen- 
augen  kommen,  denen  bekanntlich  eine  fovea  centralis  wie  dem 
Menschen  eigen  ist  Dieselben  wurden  an  Ort  nnd  Stelle  gleich 
nach  dem  Tode  in  von  mir  angegebene  Lösunj^en  ^rehraclit.  Mit 
bcsonderni  Danke  muss  ich  hier  der  Tlnterstützunir  jjedenken,  welche 
mir  in  dieser  Beziehung  in  Berlin  Prof.  Peters,  in  Amsterdam 
Prof.  Berlin,  in  Paris  Herr  Hartnack,  in  Cöln  Dr.  Bodinus 
angcrieihf  11  Hessen.  Das  aber,  worauf  es  mir  wesentlich  ankam,  die 
Isohrung  und  das  ^^euaue  Studium  der  von  den  Zapfen  der  fovea 
ausgehenden  Fasern,  wollte  an  diesen  Präparaten  so  wenig  wie  an 
den  menschlichen  gelingen. 

Der  einzige  Forscher,  dem  es  neuerdings  geglückt  ist,  die  Zapfen- 
£uem  der  menschlichen  fietina  zu  isoliren,  scheint  He  nie  zu  sein, 
der  dieselben  nach  Alkohol -Präparaten  als  platte  und  glänzende, 
0,0015  Mm.  didce  Fasern  schildert  i),  die,  nachdem  sie  die  ganze  Dicke 
der  äusseren  Kömerschicht  durchsetzt  haben,  an  der  Zwischenkömer- 
Schicht  (Henle's  äussere  granulirte  Schicht)  mit  eigenthüknlicher 
Anschwellung  von  kolbiger  oder  kegelförmiger  Gestalt  endigen. 
Welche  weitere  Verbindung  sie  hier  etwa  eingehen,  blieb  Henle 
dunkel.  Aber  gerade  an  der  macula  lutea  und  der  fovea  centralis 
gelaug  auch  ihm  die  Isulining  dieser  Faseni  aui  wenigsten.  Hier 
ist  es  Henle's  äussere  Faserschieht,  an  welche  die  kegelförmigen 
Enden  angrenzen  und  iu  welche  Fortsätze  derselbeu  übergehen 

])  Nachrichten  v.  d.  Köiiigl,  Ges.  d.  Wiss  zu  Göttingcu,  Novembrr  1861, 
^r.  16.  p.  321.   Uandbnob  der  syttemai.  Anatomie  Bd.  U,  1866,  p.  660. 
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soUen.  Diese  Angaben  sind  aber,  wie  mten  gezeigt  werden  wird, 

unvollständig  und  irrthflmllch. 

Mittlerweile  hatte  irh  auch  mit  dem  günstijicn  Eintluss  der  Lösun- 
gen von  Ueben».>iniumsaure  auf  die  C'onservinmg  der  Retinalelemente 
bekannt  gemacht  •)  und  heschlosson.  dir  »  rstc  iriinsfige  f  iclctienhpit  zur 
f 'ntersnchun?  der  macula  lutea  mittelst  dieser  Lusim^ni /u  Im mit/en. 
DiesH'  (ielpucnheit  bot  sich  in  der  erwünschtesten  Weise,  indem  mir  ein 
vollkomnien  nurraaler  menschlicher  HulbuB  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Exstirpation  in  die  Hände  kam.  Prof.  Busch  hatte  die  ()i)eration 
wegen  eines  tief  in  die  Augenhöhle  vordringenden  Cancroids  der  Lider 
ausführen  müssen  und  die  Güte  mir  den  Augapfel  sa  senden.  Ich 
fti&iete  das  Auge  in  einem  Sch&lchen  mit  Jodsemm  und  benutzte 
die  Retina  zunächst  zur  Untersuchung  des  Zapfenmesaiks  am  gelben 
Fleck.  Sodann  wurden  verschiedene  Stücke  der  Beüna  in  Lösungen  der 
Ueberosmirnnsänre  gdegt.  Diesen  Präparaten  verdanke  ich  in  erster 
Lmie  dieKenntnissder  Stäbchen-  undZapfenfosem  des  Menschen,  wie  sie 
in  Folgendem  geschildert  werden  soll.  Offenbar  ist  der  gfinstige  Orhal* 
tnngszustand  derselben  allein  dem  seltenen  (ilücke  zuzuschreiben,  dass 
der  Bulbus  noch  wiim  in  meine  Haude  gelangte.  Denn  ich  überzeugte 
mich  später,  dass  selbst  wenige  (3—4 )  Stunden  nach  dem  Tode  exstirpirte 
Bulbi,  wie  ich  sie  mehrfach  /u  imtersnrben  (ielej^enheit  hatte,  ganz 
unbrauchbar  zum  Studium  der  StaiHheii-  urul  Zapfenfaserii  sein 
können,  während  ich  allerdinLUs  in  einigen  Fällen  auch  in  Leichen- 
augen Andeutungen  der  Fasern  auffand.  Jedentalls  durlte  die  Art 
and  der  Verlauf  der  Krankheit  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Con* 
servirung  zartester  nervöser  Retinalelemente  nach  dem  Tode  haben, 
wie  dies  für  das  Gehirn  längst  anerkannt  ist  Auf  solche  Verschie- 
denheiten des£rhaltungszustande8,  abhängig  von  der  Todesart  wer- 
den meines  Erachtens  sich  auch  einige  der  von  Henle  gemeldeten 
individuellen  Verschiedenheiten  zurückführen  lassen,  welche  er  an 
scheinbar  gleich  gut  conservirten  menschlichen  Netzhäuten  beob- 
achtete*). 

1 .  Mensch. 

Teil  begiiiue  die  Darstellung  dessen,  was  nur  die  Ceherosmium- 
säure- Präparate  der  frischen  menschlichen  Netzhaut  an  der  äusseren 
Kömerächicht  gelehrt  haben ,  mit  der  Erläntening  der  Figur  1  auf 

1)  Vergliche  mein  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  I  p.  299. 

2)  NachrichU-n  v.  d.  Königl.  Ges.  d.  Wissenscb.  zu  Oöttingen,  Norember 
1864,  Nr.  16,  p.  806. 
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Taf.  X,  welche  einer  etwa  im  Aequaior  des  Auges  gelegenen  Partie 
der  Netebaut  entnommen  ist  und  uls  Paradigma  fUr  die  sogenannten 
peripherischen  Theile  der  Betina  gelten  kann,  den  Ausdruck  im 

weitesten  Sinne  fienomnicn,  wobei  nur  die  niacula  lutea  und  ihre 
nächste  liniiiebung  ausgeschlossen  ist.  Die  Zeichnung  ist  keinem 
Schnitt-,  sondern  eincni  /«  r/.iipfungspräimrat  entnommen  und  keine 
schematische.  Die  in  LösiuiLrcn  der  Ueberosmiumsäure  V(ni  '  _  — '  i«*V  ,> 
macerirtcn  und  erhurtüLcn  NCt/häuto  spalten  sich  l>ci  ik'ruiinm.u;  mit 
Nadeln  aul  das  I/cichteste  in  dünne  Blätter  nach  der  Richtung  der 
Kadialfasern ,  und  diese  sind  selbstverständlich  als  natürliche  Spal- 
tungsprodnctc  viel  werthvoller  wie  dfinne  Schnitte.  Auf  dieselbe 
Weise  sind  alle  nach  IJeberosmiumsäure- Präparaten  gezeichneten 
Durchschnittsbikler  erhalten.  Die  Figur  1  zerfiUlt  duixh  die  Linie 
a  a  in  einen  oberen  und  unteren  Theil.  Es  ist  die  membrana  limitans 
externa,  welche  die  Zapfen  und  StAbchen  c  und  b  von  den  Zapfen- 
nnd  Stäbchenkömem,  welche  zusammen  die  äussere  Kdmerschicht 
darstellen,  trennt  £rstere  zeigen  die  bekannten  Innen-  und  Aussen- 
glieder,  welche  sich  aber  an  den  Stäbchen  schärfer  absetzen  als 
an  den  Zapfen,  an  welchen  letzteren,  auch  wenn  die  Stäbchen  voU- 
kommen  gut  erhalten  sind ,  immer  Schrumpfungserscheinungen  auf- 
treten ,  welche  es  auch  in  unserem  Falle  zweifelliaft  machen ,  wie 
lang  die  sogenannten  /apfenstäbchen  eigentlich  im  natürlichen  Zu- 
stande gewesea  seien.  Die  üebeiosmiumsäure  ver  tmlcrt  auch  meist 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  et\\as.  Ks  sind  Krümmungen.  Bie- 
gungen, quere  Spaltungen,  weiche  an  ihnen,  verschieden  je  nach  der 
(Joncentration  auftreten.  Ich  habe  diest^  Theile  wie  im  frischen  Zu- 
stande gezeichnet.  An  alle  Zapfenkörper  schliefst  sich  unniitlelbar 
unter  der  limitans  externa  ein  kernhaltiger  Anhang  von  etwa  dem* 
selben  Durchmesser  wie  erstei'er  an,  von  diesem  durch  eine  etwas  ver- 
schmälerte Partie  geschieden.  Der  Kern  füllt  diesen  Anbang  voll- 
ständig aus,  ist  kuglig  oder  ein  wenig  zur  Kiform  abweichend  und 
zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  glänzendes,  relativ  grosses 
Kernkdrpercheo.  Aus  diesem  Zapfenanhang,  dem  Zapfenkom  der 
Autoren,  entwickelt  sich  nach  abwärts  ein  blasser  Faden  von  cylin- 
drischer  Gestalt,  vollkommen  ulatter  Oberfläche  und  ansehnlicher 
bis  zu  0,UUo  Mm.  betrauender  Dicke,  welcher  olme  sich  zu  theilen 
oder  feine  Seitenästciien  abzugeben  bis  zur  unteren  Grenze  der 
äusseren  Kdruerschicht  verläuft  und  hier,  dicht  über  d(;r  Zwischen- 
körnerschicht eine  kegelförmige  Anschwellung  bildet,  mit  welcher 
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erscheinbar  anfb^rt.  Aus  der  Basis  dieser  Anschwellunp.  welche  auf 
der  Zwischenkörnerschicht  gewissennassen  aufriiht,  entwickeln  sich  in 
verschiedener  Zahl  sehr  feine  I'astMchen ,  welche  ich  an  isolirten 
Zaiit't'uttusern.  wie  ciü«'  ^oh-lic  bri  loooiii.ilijfer  Verj;n»sserunp  in  Ficr.  Ha 
gezeichnet  ist,  iiMim  i  kurz  al»;.'<TissiMi  t  iidiiren,  in  situ  dagegen  sich 
an  <ier  horizontalf;ist'ri'j:»'ii  /wisdienkörnerscliirht  verlieren  sah.  I>ie 
Verbindung  ist  luer  eine  soiclie,  dass  der  Kindruck  eines  directen 
Ueberganges  dieser  feinen  Faserchen  in  die  tlächenhafte  Faseruiig 
der  Zwischenkömerschicht  entsteht.  Die  Faser  di«  stark  vergrösserten 
Zapfens  Fig.  6  zeigt,  was  sehr  bemerkenswerth  ist,  eine  deutliche 
LftDgsRtriGhelung.  Bei  einem  gewissen  firbaltnngaznstande  war  dieise 
Strichelang  constant  za  bemerken,  und  setzte  sich  bis  in  die  Zapfen- 
kdtper  fort,  freilieh  unterbrochen  durch  den  kernhaltigen  Theil  des 
Zapfens  (Fig.  8a).  In  diesem  Falle  schienen,  wie  die  Figur  zeigt, 
auch  die  ganzen  Zapfenkörper  wie  ans  feinen  parallelen  LAngsfasem 
zusammengesetzt.  Die  Zapfem«tibehen  zeigten  sich  leider  stark  ge- 
sdintmpft.  Im  Verlaufe  einzelner  Zapfenfasern  kamen  an  gewissen 
sehr  weichen  Präparatni  Anschwellungen  vor.  einseitige  Au.-buclitun^^cii 
oder  spindelförmige  Varikositäten.  Die  mittlere  von  dtii  drei  in 
Fig.  1  abgebil(lt!ten  Zapfenfasern  jst  durch  cuie  solche  .Verdickung 
io  der  Mitte  aiisLrezeirhnet. 

Der  Raum  zwisclien  den  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzetKlen 
Zapfenfasern  ist  ausgefüllt  von  einer  grossen  Zahl  dicht  gedrängt 
liegender  kleiner  Zellen ,  welche  alle  mit  Stabchen  in  Verbindung 
stehen.  Bei  einzelnen  derselben,  welche  zwischen  den  Zapfenkdmem 
sich  dicht  an  die  limitans  externa  anachliessen,  ist  dieser  Zusammen* 
hang  mit  den  Stäbchen  durch  kurze  dicke  Bracken  vermittelt  und  leicht 
sichtbar,  bei  demjenigen  aber,  welche  tiefer  m  der  Zwischenkdmer- 
Schicht  liegen,  und  deren  ist  die  weit  grössere  Zahl,  kommt  die 
Verbindung  auf  dem  Wege  äusserst  feiner  Fäden  zu  Stande,  welche 
um  so  länger  sind,  je  näher  die  Zelle  der  ZwiHchenkömetsdifcht 
gelagert  ist.  Ebensolche  feine  Faseni,  wie  sie  die  Verbindung  mit 
den  Stäbchen  vermitteln,  entspring»'?!  alx-r  aucli  aus  dem  cntgcu^en- 
gesetzten,  unteren  i  jide  der  eiförmigen  Zellen.  Diese  Fasern  streben 
zur  Zwijiclieiikornerschicht ,  an  welcher  sie  in  einer  Höhe  mit  der 
kegelfi>i  inii^en Zapfenfaseranschwellung  iTiit  ovalen  Kn(ii)f('lien  endigen. 
Sonach  gleicht  jt  des  dieser  Stäbchenkörner,  wie  wir  mit  H.  MtUlcr 
diese  Zellen  im  Gegensatz  zu  den  Zapfenkörnern  nennen  wollen,  einer 
bipolaren  GanglienzeUe  mit  einem  central  (zur  Zwischenkörnerschicht) 
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und  einem  peripherisch  (zu  den  Stftbchen)  verlaufenden  Faden,  deren 
Länge  zusammen  mit  dem  Zelienkdrper  der  Entfernung  zwischen 
liraitans  externa  und  Zwischenkömerschicht  gleicht  Der  peripherische 
Thell  rouss  sich  ouf  ein  Minimum  verkürzen,  wenn  Abs  Stäbchenkom 
an  die  limiUns  externa  stösst,  ebenso  der  centrale  Faden,  wenn  die  lüit- 
fernung  zwischen  Stahi  hcnkurn  inid  /wischenkörnerschicht  schwindet. 

Zellenk<)rper  l)i'>teht'n  aus  fiueia  kujili^en  iHuiiugeuLMi  ivern  mit 
kleiiu'Hi  Ljlänzenden  Ivcrnkoi  ptTchen  und  einer  auHsenjrdenthch  dünnen 
Rinde  einer  kaum  kdrni.uoii.  stauiuirti^  trüben  /cllsn^stanz,  welche  mit 
voller  Dentlichkeit  ai)er  nnr  am  oberen  und  unteren  Ende  »les  Kernes, 
wo  sich  der  zarte  Faden  au:>zieht,  bicbtbar  ist  (vergL  Fig.  6  b'  bei 
lOOOinaliger  Verj^rösserung). 

Die  feinen  Fasern,  welche  von  den  Stäbchen  und  StäbehenkOrnem 
ausgehen y  sind,  wie  die  Abbildung  zeigt,  mit  Varikositäten  ver- 
sehen, von  der  charakteristischen  Form,  wie  sie  isolirte  feine  Fasern 
der  Opticusschidit  der  Retina  bei  gewissen  Behandlungsmethoden  in 
so  ausgezeichnetem  Grade  zeigen  (vergl.  meine  Observationes  de 
retinae  structura  etc.  Fig.  2).  Wie  diese  Varikositäten  durch  dflane 
Lösungen  der  Chromsäure  von  Vn^V^o  ^/o  hervorgerufen  werden, 
entstehen  sie  audi  in  solchen  Lösungen  der  Ueberosmiumsänre,  in 
denen  die  Ilrliärtuug  gegen  die  Maceration  zurücktritt.  Wie  immer 
so  sind  sie  auch  hier  das  erste  Stadium  der  beginnenden  QueUung, 
deren  höhere  (irade  zur  Aullösiui;!  führen.  Eine  Isoliruiig  der  feinen 
varikösen  Fasern  auf  längere  Sfrei  lvcn,  wie  an  dem  abgebildeten  Prä- 
parate, isf  !Mt lirlich  nur  nach  l^^uLlernung  eines  Theiles  der  äusseren 
Kömer  wii^  eine  solche  an  Zer/upfungspraparaten  sich  oft  von  selbst 
vollzieht,  möglich.  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Ende  dieser  Fasern  an 
der  oberen  (irenze  der  Zwischenkörnerschicht.  Dasselbe  ist  reprä- 
sentirt  einfach  durch  eine  spindelförmige  Anschwellung,  etwas  grösser 
und  schärfer  contourirt  als  sie  im  Verlaufe  der  Fäden  als  Varikosis 
täten  vorkommen.  Manche  derselben  enthalten  kleine  Vacuolen  im 
Innern,  d.  h.  kuglige  Räume,  welche  mit  einer  das  Licht  schwächer 
brechenden  Substanz  erfflilt  zu  sein  scheinen. 

Ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfenkömem  habe  ich  an  den  be- 
schriebenen Präparaten  menschlicher  Netzhaut  kerne  Zellen  oder 
Kerne  in  der  äusseren  Körnerscbicht  wahrgenommen.  Es  stimmt 
das  auch  mit  den  .später  zu  erwähnenden  an  Thieraugen  gewonnenen 
Kcsultaten.  nach  denen  ich  alle  zelligeu  oder  keruartigen  Elemente 
der  äusseren  Konierschicht  als  in  Verbindung  mit  Stäbchen  oder 
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Zapfok  stehend  annebmen  nuiss.  Anslftiifer  der  radialen  Stfltifittern, 
die  aoDSi  in  der  menschlichen  Netzhaut  innerhalb  der  äusseren 
KOmerschicht  nicht  fehlen»  waren  an  dem  sehr  bald  nach  dem  Ein- 
legen untersuchten  und  noch  sehr  wenig  erhärteten  Präparat,  dein 
die  Abbildung  entnommen  ist,  nicht  zu  isoliren.  Gefesselt  durch 
die  iibernischende  Klarlit'it  der  Stäbcliru-  und  Zapfenfasern  habe  ich 
jiiK-]i  ;iul  die  etwa  vorlMiult  ii  •it'\v<*si'nen  Andeutungen  der  radialen 
Slütztasern  zuerst  nicht  Acht  gegeben .  Das  Prai»;uat  hielt  sieh 
aber  nicht  lange,  denn  schon  am  luigeudcu  laire  liatte  die  fort- 
gesetzte Macoration  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  durch  Quellung 
vernichtet.  Offenbar  hatte  ich  eine  ('oncentration  der  Uoberosmtum- 
aäureldeung  gewählt,  welche  bereits  zur  Zeit  der  Untersuchung  Quel- 
Inngserscheinungen  hervorgerufen  hatte.  Denn  nur  so  erklären  sich, 
wie  erwähnt,  die  Varikosit&ten  der  Zapfen-  und  Stilbchenfasem,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  den  Varikositäten  entsprechen,  welche  dOnne  Chrom- 
säurdQaungen  an  den  Opticusfasem  der  Retina  erzeugen,  woran  zu 
zweiHdn  kein  Grund  vorliegt.  Ich  will  schon  hier  bemerken,  dass  man 
m  stärkeren  Losungen  der  Ueberosmiumsäure  die  Stäbchenfasem 
auch  ohne  Varikositäten  oonserviren  kann,  wobei  sie  aber  meist  schnell 
80  brachig  werden  und  mit  dem  zogleich  erhärteten  bindegewebigen 
Stützapparat  verschmelzen,  dass  an  einelsolirung  auf  längere  Strecken, 
wie  in  der  Fig.  1  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Auf  Grund  der  beschriebenen 
Vankü.sitäti'n,  welche  ganz  mit  denen  der  feinsten  Opticusfasern  der  . 
Itetina  übereinstimmen,  und  weil  sie  die  einzigen  Fasern  sind,  welche 
von  den  Stäbchen  ausirehen,  rechne  ich  auf  die  Zustimmnn^  des  ^Ge- 
neigten Lesers,  wenn  ich  die  Stäbchenfasem  mit  aller  Entschiedenheit  für 
Nervenfasern  erkläre.  Wofftr werden  aber  die  Zapfenfasern  zu  gel- 
ten haben  V  Durch  die  kegelförmige  Anschwellung  au  der  Zwischenkör- 
nerschicht erhalten  sie  eine  gewisse  rd)erflächliche  Aehnlichkeit  mit  den 
radialen  Statzüaaem,  welche  an  der  limitans  externa  endigen.  Nichts 
kann  verschiedener  sein,  als  das  Ansehen  der  bekteo  Faserarten  in 
ihrem  VerUufe.  Die  Statzfiisem  hängen  flborall  mit  dem  spongiösen 
^wischengewebe  der  Netzhaut  zusammen,  geben  zu  demselben  Aeste  ab, 
und  Je  besser  sie  conservirt  sind,  um  so  rauher  ist  ihre  Oberfläche. 
Die  Zapfenfasem  sind  vollkommen  glatt  und  senden  kein  einzige» 
Seitenästchen  ab.  An  dem  abgebildeten  Präparate  waren  die  Stfltz- 
fasera  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig  sichtbar,  die  Zapfeu- 
fasem  aber  mii  einer  unübertreltlichen  Klarheit  isolirbar.  Also 
müssen  auch  wohl  chemische  Verschiedenheiten  vorhaudeu  sein. 
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Die  ZapfeD&sern  haben  nach  Lichtbrechungf  Glätte  der  Oberfläche  und 
innerer  Bildung  ganz  das  Ansehen  breiterer  Axencylinder,  wiesie 
aus  markhaltigen  Nervenftsem  isoliri  werden  können,  oder  frei  als 
die  dickeren  Fasern  in  der  Opticnsschicht  der  Retina  vorkommen. 
Diese  Aehnlichkeit  wird  noch  ^össer,  wenn  man  die  oben  erwähnte 
öfter  beobachtete  zai-tc  Län}<sstricheluu}j:  berttcksichtijjt,  welche  manche 
der  am  besten  constTvirteii  Zapl'enfasci  ii  (larlxitcii.  Dieselbe  erinnert 
ganz  an  die  älmlichen  Voi k(*iiimiii>se  an  bniiniMi  Axencylindern. 
Wir  wir  rrMuhe  haben,  soklu'  als  ein  Bündel  feinster  Fasern  an- 
zusprcflu'ii,  sofern  sie  ans  einer  fihriUiir  f/rsiialtcucii  (raiiülienzelien- 
liinde  sich  erheben  M,  oder  j^ar  aus  verschiedenen  Ganglienzellen 
ihren  Ursprung  nehmen;  so  könnten  wir  die  Zapfenfasern  dann 
auch  als  eine  Stimme  feiner  Klementarfasern  autlassen,  wobei  der 
ebenfalls  tibrillär  gebildete  Zapfenkörper  der  hbrill&i'en  Binde  der 
Ganglienzellen  der  Centraiorgane  des  Nervensystemes  entsprechen 
würde.  Andererseits  ist  bewiesen,  dass  die  Zapfenfeuer  an  der 
Zwischenkömerschicht  wirklich  in  eine  Anzahl  feiher  Fäserchen 
zerfäDt,  oder  wenn  wir  den  natttrlichen  Weg  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  verfolgen,  sich  vielmehr  aus  einer  gewissen  Zahl  fein- 
ster Fliserchen  zusammensetzt.  Diese  massen  also  einen  wichtigen 
Bestandtheil  der  Zwischenkömerschicht  bilden.  In  der  That  ist  hier, 
wie  bereits  erwähnt ,  eine  dichte  Ansammlung  feinster  flächenhaft 
•  ausgebreiteter  Fäserchen  vcu'handen ,  welche  verschieden  sind  von 
dem  du!  (rrundlage  dieser  Schicht  l)il(k'nden  spon«?i(isen  Hindesub- 
stanznetz.  Bei  der  enormen  Feinheit  dieser  Fäserchen  und  der  Schwie- 
rigkeit, sie  zu  isüliren.  ist  es  schwer,  '^^eiiauere  Angaben  n'>er  sie  zu 
machen.  An  unserer  menschlichen  iietina  L^elanir  es  nur  aber  an 
a))gerissenen  Kaden  ötler,  kurze  Strecken  der  feinen  Fäserchen  iso- 
lirt  wahrzunehmen  und  mich  zu  überzeugen,  dass  sie  sowohl  an 
Feinheit  als  in  der  Neigung  kleine  spindeltormige  Yai  Ikositäten  zn  er- 
halten, feinsten  Nervenfasern  und  specieli  den  Ötäbchen&sem  der 
äusseren  Kömerschicht  ähnlieh  sehen,  welche  letztere  sie  jedoch  an 
Feinheit  noch  übertreffen.  Dickere  Fasern  ähnlich  den  Zapfen- 
fasern kommen  in  der  Zwischenkömerschicht  nicht  vor,  weder  in 
flächenhaftem  noch  in  radiärem  Verlauf. 

Est  ist  bekannt,  dass  sich  die  menschliche  Retina  nach  dem 


1)  Vergl.  muiue  Vorrede  zu  Deiters  Untersuchungen  über  Gehiru 
und  Kunkimmark,  BiaontdiwBig  1866,  p.  XV. 
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gdbea  Fleck  zu  allmilüich  verdickt,  und  dass  diese  Verdickung  su* 
sidist  den  Zwrsche&rauin  zwischen  limitans  externa  und  Zwischen- 
k&merschicfat  betrifft^  inclusive  der  letzteren  nach  U.  Maller,  ex- 
dnsive  derselben  meinen  Angaben  zufolge. 

Was  R  Maller  eine  Verdickung  der  ZwischenkömersebiGht 
am  gelben  Fleck  nannte,  kann  dieser  Schiclit  nicht  zuj^erechuet  werden, 
sondern  gehört  (kr  der  ilib.sireM  Könirr  ;ui  uud  stellt  eine  zellen- 
aroie  aber  faHerniclic  innere  Partie  dcrstlben  dur'l.  Heule  luhrt 
neuerdiugi»  lür  diese  l>ielveiuuaahme  der  Nft/liaiit  um  gelben  Fleck 
eine  pranz  neue  Schicht  ein  ,  seine  äussere  I'  ;i  s  e  r  s  e  Iii  c  h  t  -j, 
welche  anfanj,'s  aus  radialen,  späU.'r,  an  der  niacula  lutea  selbst, 
aus  den  bekannten  liegenden  (xler  schiefen  lasern  besteht.  Das 
Verhältniss  ist  lolgendes.  Während  die  /wischenkörnerschicht  nach 
dem  m'lben  Fleck  zu  keine  Veränderung  ihrer  Dicke  zeigt  (vj»rgl. 
Taf.  \  Fig.  1— 4dd,  Tat  XIII  Fig.  1  dd),  vergrössert  sich  aUmählich 
der  Baum  zwischen  a  und  d,  welcher  der  äusseren  Körnerschiebt 
angehört  Dabei  nehmen  die  äusseren  Kdmer  an  Zahl  nicht  zu,  sie 
bleiben  dicht  gehäuft,  wie  sie  es  vorher  waren,  unter  der  limitans 
externa  und  soweit  nach  innen,  als  sie  Platz  brauchen.  Während 
aber  vorher  die  Stäbchenkömer  bis  zur  Zwischenkdmetschicht  (Taf.  X 
Fig.  Idd)  herabreichten,  bleibt  jetzt  (Fig.  2)  ein  Raum  oberhalb 
der  Zwischenköruerschicht  von  StÄhchenkörnem  frei,  welcher  nur  v(»n 
Stäbche!»-  uud  Zapfent'asei  n  eiugenouiuieu  wird.  Dieser  Kaum  k.uin  /,u 
deriselbt'U  Dicke  und  darüber  anwachsen,  wie  der  von  den  Stabchen- 
und  Zaplejikuruern  eingenommene.  Aus  llauniersparniss  ist  in  Fig.  2 
mir  der  Anfang  die-er  Diekeiizuuabme  der  äusseren  Kiiruerschicht, 
nicht  ilas  Extrem  abgebildet.  Die  btäbclien-  und  Zapfenfasern 
ziehen  hier  in  derselben  Richtung  weiter,  wie  sie  entsprangen,  nichts 
Neues  oder  Fjgenthümliches  lagert  sich  zwiscbeu  dieselben  als  nur 
das  reticuläre  Bindegewebe.  Alles  ist  geblieiien  wie  vorhin,  auch 
die  Endigungsweise  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  an  der  ausse- 
ICD  Grenze  der  Zwischenkömefschicht«  nur  die  Länge  der  Stäbchen- 
und  Zapfenfiisern  hat  zugenommen.  Da  die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
kömer  sich  nicht  gleichmässig  auf  den  erweiterten  Baum  vertheilen, 
so  entflieht  eme  kömerloae  innere  AbtheUung  der  äusseren  Kömer- 


1)  Vei  handl.  d.  niederrh,  (Ivb.  f.  Natur-  und  Ffeilkmide  v.  3.  Juli  1661. 
Keicliert  und  du  H  «i  i  s  Keymonds  Arcliiv  »tc.  ls«ll.  p. 

Ii)  Nacbriciiteu  v.  d.  Oett.  d.  \\  t8ä.  z.  iiutüngtiii         Jb(>4,  iSu.  Ib,  p.  '316, 


190 


M«z  SohultMe, 


BcMcfat  In  dieser  beginnen  nun  sehr  bald  die  Stftbchen-  und 
Zapfenfasern  von  der  rein  radiären  Richtung  abzuweichen.  So  lange 
noch  Kömer  zwischen  ihnen  liegen,  also  in  der  Nähe  der  limitans 
externa,  ziehen  sie  gerade  nach  einwärts,  in  der  kömerlosen  Partie 
angekommen  biegen  sie  der  ora  serrula  zu,  also  in  meridionaler 
Richtung,  vorwärts  ab,  und  orreichen  somit  ei-st  nach  einem  kleinen 
Umweg  die  obere  Grenze  der  Zwischenkörnerschicht  (Fig.  3  i  .il.  X). 
Die^e  Veränderung  nach  dem  gel  heu  Fleck  zu  lässt  sich  in  jedem 
nach  der  fovea  centralis  als  hinterem  Pole  gezogenen  Meridian 
der  Retina  beobachten. 

Mittlerweile  iiat  in  der  Stäbchenschicht  die  Zahl  der  Zay)fen 
auf  Kosten  der  Stäbchen  zugenommen  wie  schon  in  Fig.  3  und 
weiter  in  Flg.  4  sichtbar  ist.  Dadurch  rücken  an  der  limitans 
externa  die  Zapfenkörncr  dichter  zusammen,  während  Stäbchen- 
kömer  nur  noch  in  geringer  Zahl  unter  ihnen  ▼orkommen.  Die 
Zahl  der  äusseren  Kdmer  nimmt  also  ab,  die  Dicke  der  ganzen 
Schicht  aber  immer  noch  eher  zu  als  ah.  Dies  kommt  also  der 
faserigen  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Kdmerschicht  zu  gute. 
In  dieser  nehmen  denn  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem,  und  end- 
lich wenn  die  Stäbchen  ganz  geschwunden  sind,  wie  am  gelben  Fleck 
selbst  (Fig.  5  und  ß).  die  Zapfenfasern  allein  eine  wahrhaft  enorme 
Länge  an.  In  I  i^:  1  Iconnte  ich  noch  einen  Thcil  derselben  aus- 
zeichnen, die  sich  udm  hliessenden  Figg.  0  und  6  hätten  aber,  uoria 
die  Länge  der  /aitlentusein  in  richtigem  Verhältniss  hätte  ange- 
geben werden  suUen,  weit  über  die  Länge  der  ganzen  Tafel  ausge- 
dehnt werden  müssen.  Hier  gelanir  mir  nun  auch  iiire  Isolirung 
nicht  mehr  vollständig,  so  dass  eine  genaue  Bestimmung  der  Länge 
derselben  nicht  ausführbar  war.  ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn 
ich  die  Länge  einzelner  Gruppen  derselben  auf  das  6— Sfache.  der 
in  Fig.  4  abgebildeten  schätze. 

Der  Charakter  der  Zapfenfssem  hat  sich  hei  dieser  enormen 
Zunahme  an  Länge  sonst  nicht  geändert  Es  sind  dieselben  blassen, 
glatten,  Axencylmdem  ähnlichen  Fasern,  wie  wir  sie  an  den  peri- 
pherischen Theilen  der  Retina  kennen  lernten.  Ebenso  ist  die  Art 
ihrer  Endignng  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkömerschicht 
dieselbe  geblieben.  Zu  hunderten  konnte  ich  an  abgelösten  Partien 
der  Zwischenkömerschicht  die  anhängenden  kegelförungen  Knden 
der  Zapfenfasem  ansitzen  sehen.  Die  Verbindung  ist  eine  ziemlich 
innige  und  spricht  ganz  dafür,  dass  die  feineu  Fasern,  welche  aus 
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der  Kegelbmi»  bervoitreten,  der  flftchenhaften  Fasemng  der  Zwi- 

schcnkunierschicht  .«<ich  lieimischen.  Ebenso  sind  (V\e  Stäbchenfasem, 
wo  sie  wie  bei  Fi^.  H  und  4  noch  zwischen  den  /upfenfsLsern  erkeun- 
liar  sind,  von  der  gleichen  Hesch.iffenhcit,  wie  ich  sie  oben  geschil- 
(h'rt  luibe.  Auch  sie  habe  ich  tnu/  ihrer  Feinheit  hie  und  da  auf 
wunderbare  Länge  isohrt  «gesehen  (Fig.  4),  (Iber  ihre  Kndiirangs- 
weise  an  der  Zwischeuköruersciiicht  aber  nichts  ^eues  herauäge- 
bracht 

Schon  in  Fig.  5  und  G  .ist  eine  bedeutende  Yerschmälemng  der 
Zapfen  gegenüber  den  peripheriachen  Theilen  des  gelben  Fleckes 
(Fig.  4)  und  den  anderen  Abbildungen  (l-*3)  m  bemerken.  Diese 
Verscbmälerung  steigert  sieb  am  Rande  der  fovea  centralis  bis  zu 
dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Verbiltniss,  in>  ich  die  Dicke  der  Zapfen* 
kdrper  m  0,003"'*"  bestimmte,  entsprechend  den  froher  von  mir,  H. 
Malier  und  Welker  angegebenen Maassen  der  Elemente  derfovea 
centralis.  Aueh  die  von  diesen  Zapfen  abgehenden  Fasern  yermochte 
ich  deutlich  isolirt  auf  eine  kurze  Strecke  zu  verfolgen,  und  als 
identisch  mit  den  amliiu  /,i])fenfasern  /.a  crkeimen.  Die  Ziipfeii- 
ktu  iKT  haben  aber  Ihm  der  grossen  Häufung  derZapleii  auf  kh'iueiu 
Itaum  längst  nicht  nielir  aUe  l'latz  in  einer  Keihe  unter  der  liTnitnns 
externa.  Dieselljen  rnnssen  sicli,  wie  früher  die  Stäbcheukunicr,  über 
und  durclieinanderschiebeu,  wobei  sie  sich  aber  ininier  niöghchst  nahe 
au  der  genannten  Orenzhaut  ansiedeln  NiiMuals  scheint  tiefer  unten 
im  Verlaufe  der  die  äussere  Körnei-schicht  durchsetaEenden  schiefen 
Fasern  eine  kernhaltige  Anschwellung  vorzukommen.  Die  Zapfen- 
köraer  zeigen  sich  an  der  macula  lutea  etwas  schmächtiger  als  an 
dea  peripherischen  Theilen  der  Retina,  sonst  gleichen  sie,  was  die 
Form  und  Gr^tase  des  Kernes  und  KemkOrperchens  betrifft.  Jenen 
ganz  genau.  Durch  die  enorme  Länge  der  Zapfoilasem  innerhalb 
der  flnsseren  Kömerschicht  kommt  auf  eine  kurze  Strecke  eine  voll- 
kommen fl&chenhafte  Fasening  zu  Stande,  von  welcher  Fig.  1  Taf. 
XIII  bei  schwacher  Vergrösserung  ein  deutliches  Bild  giebt,  welches 
zugleich  das  Trefiende  des  H  e  n  I  e'schen  Vergleiches  dieser  Verlaufe- 
richtung mit  der  Fasenini:  des  rnusculus  sacrospinalis  l)ewei.st,  indem 
die  vtHi  iiv.r  liiuitaus  externa  her  iiei antretenden  Fasern  erat  n;uh 
längerem  Verhuife  in  dei-  honzontaUaserigen  Sclücht  nach  der  Zwi- 
scheukuruerschicht  zu  wieder  abgegeben  werden. 

Der  Werth  und  (he  Ijcdeutung  dieser  Anordnung  kann  nur  in 
dem  Umstände  getuudeu  werden,  dasä  bei  der  gegen  die  Mitte  des 

U.  SchulUc,  Archiv  L  aukrmk.  Aai^Utvüe.  |Q 
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gelben  Fleckes  immer  mehr  zunehmenden  Häufung  der  Zapfen  und 
ihrer  Fasern  die  übrigen  Schichten  der  lietina  und  zunächst  die 
Zwischenkörner  Schicht  nicht  fjlcichen  Schritt  lialten  können.  Sie 
bleiben  so  zu  sagen  zurück  in  der  W(>iteren  Verarheitunj,'  der  Zapfen- 
fasern,  wesshalb  mehr  periplieri>ch  gelegene,  dem  Aequator  nähere 
Theilc  mit  zu  Hülfe  genommen  werden  müssen.  Dies  Verhältniss 
wird  zur  uuabweislichen  Kothwendigkeit  an  der  fovca  centralis,  an 
welcher  alle  Schichten  ausser  der  Zapfensehicht  und  den  sich  zunächst 
anschliessenden  ZapfenkOmem  auf  ein  Minimum  schwinden.  Hier 
nrassteii  die  Zapfenfasem  die  peripherischen  Theile  des  gelben 
Fleckes  aufeuchen,  welche  sich  bekanntlich  dnrch  besondere  Dicke 
ihrer  Schichten,  namentlich  der  GanglienzeUenschicht  auszeichnen. 
Die  so  einmal  eingeführte  vom  Centrum  der  fovea  divergirend  aus- 
strahlende Verlaufisrichtung  der  Zapfeniasem  wird  nun  aber  auch 
weiter  peripherisch  noch  eine  Strecke  weit  beibehalten,  sie  kann 
sich  nur  allmählich  ausgleichen  und  dies  geschieht  auf  dem  Wege 
der  Figuren  4,  3.  2,  Tat".  X. 

Gehen  wir  von  Vi'^.  1  aus.  so  stellt  Fig.  2  die  erste  Veränderung 
dar,  welclie  eintreten  musste  um  die  schiefe  Faserrichtunf?  nach 
dem  Fleck  zu  möglich  zu  machen.  Dieselbe  ist  dann  einge- 

treten m  t  lg.  3,  steitjert  sich  zu  Fi?.  4  und  wt'iter.  bis  (iann  die  in 
Taf.  XIII  Fig.  1  dargestellte  horizontal  laserige  Abtheilung  der  äus- 
seren Körnerschicht  zu  Stande  kommt,  in  welcher  die  Zapfenfaseni 
eine  solche  Länge  haben,  dass  ihre  Isolirung  unübersteigliche  Schwie- 
rigkeiten bietet.  Die  zeiiigen  Elemente  der  äusseren  Körncrschichi 
bleiben  dagegen  alle  so  nahe  wie  mdglich  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen,  also  an  der  m.  limitans  externa,  gerade  so  wie  an  den  peri« 
pherischen  Theilen  der  Retina,  aber  die  von  ihnen  ausgehenden 
Fasern  haben  statt  des  rein  radiären  einen  abweichenden  Verlauf 
zurttckzulegen,  um  die  Zwischenkömerschicht  zu  erreichen.  Durch  die 
auf  diese  Weise  sothwendig  gewordene  Verlängerung  der  Stäbchen« 
und  Zapfenfasem  kommt  die  ganz  allmählig  sich  herausbildende 
Verdickung  der  äusseren  Körnerschicht  zu  Stande,  welche  wir  eben 
geschildert  haben. 

Aus  dem  Voranstehenden  geht,  wie  ich  glaube,  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  Einl'ülirung  einer  besoü(ieren  äusseren  Faserschicht 
im  HenleVchen  Sinne  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen  mnss. 
Henle  erkannte  die  Stabchenfasem  nicht  an,  da  er  sie  an  seinen 
Präparaten  nicht  zu  beobachten  vermochte.  So  entging  ihm  der 
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durch  und  diurh  nidiär  faserige  Bau  der  änssoron  Körnerschicht. 
Erst  Tnit  (liMii  /unicktrr'teii  der  Stabclioiiktinici  und  mit  der  Ent- 
wickeliut^i  (K>:  Ih n  irmcii .  rein  fascrigt'ii  iiuiereu  Abtheilung  der 
äusseren  Körnerschicht  beuierkte  er  die  Fasern,  die  er  nun  als  eine 
befondere  Schicht  benennen  aa  mflsseii  gUabte .  während  sie  vor- 
her ebenso  schoD  vorhanden  waren,  nnr  verdeckt  und  versteckt 
iwischen  den  toseren  Körnern.  Ich  halte  es  unter  diesen  Umständen 
ilr  aachgeniftM,  auf  eineii  beMmderen  Namen  anch  fttr  die  Schicht  der 
schiefen  Fasern  am  gelben  Fleck  und  an  seiner  Umgebnng  zu  yer^ 
ziehten,  und  das  Auftreten  derselben  als  eine  besondere  II odification 
der  inneren  Abtheilung  der  Äusseren  KAmerschj^sht  au  bezeichnen, 
wie  idi  diese  Bezeichnung  schon  1861  hi  meiner  kurzen  in  dem 
Archir  für  Anatomie  und  Physiologie,  hemusgeg.  von  Reichert 
und  du  BofsReymond,  veröffentlichten  Notiz  über  die  Anatomie 
des  gelbeu  Fleckes  pag.  78.')  vorgeschlagen  habe. 

Ich  führte  bereits  oben  an,  dass  <lie  Verlängerung  der  Stäbchen- 
nnd  Zapft»uf:isorn  in  rein  radiärer  liiclitung  nach  dem  gelben  Fleck 
zu  viel  iH'dcutender  zu  sein  pflegt ,  als  Fip:.  2  angiebt.  Damit  liat 
dann  auch  tnr  die  schiefen  Fasern  <ler /wi^rlicnraum  zwischen  a  und 
d  bedeutend  zugenominen,  wie  auch  meine  Fig.  1  Taf.  XTII  beweist. 
So  zeigt  die  von  H.  Müller  in  Fig.  17  Taf.  II  des  8ten  Bandes 
der  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  gegebene  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes durch  den  gelben  Fledc  unter  3  eine  enorme  Dicke  der 
faserigen  inneren  Abtheilung  der  äusseren  Körnerschicht,  ebenso  die 
Fig.  n  auf  der  von  H.  Mflller  und  K5Uiker  gezeichneten  Taf.  XIX 
der  Icones  physiologrcae  von  A.  E  ck  e  r.  Dass  es  nicht  die  Zwisdien- 
kOmeischicht  ist,  wie  H.  Mflller  meinte,  welcher  diese  Verdickung 
angehart,  bedarf  jetzt  keines  Beweises  mehr.  Auch  weit  Aber  den 
gelben  Fleck  nach  vom  gegen  den  Aequator»  der  Retina  hin  sieht 
man  hie  und  da  die  Zupfen-  und  Stäbchenfasern  noch  länger  als 
die  Strecke  ist,  welrhe  die  äusseren  Kürner  einnehmen.  Eine  solche 
Stelle  bildet  Henle  in  Fig.  5()H  pag.  JiäiJ  seines  Haudbuchcij  der 
Anatomie  Bd.  II  ab.  Aber  dass  die  Iraglichen  Fasern  durch  Schrnmpf- 
iirig  des  (ilaskörpers  künstlich  in  die  Länge  gezogen  werden  können, 
wodurch  dann  ftbernatürliche  Verdickung  der  Uetmu  in  der  be- 
züglichen (iegend  entstände,  wie  Henle  meint,  mochte  ich  ernst- 
lich bezweifein.  Namentlich  der  C'lironisäure  und  dem  chromsaureu 
Kali,  auf  welche  Uenie  mit  Unrecht  schlecht  zu  sprechen  ist,  soll 
diese  Wirining  zukommen.  Ich  kann  mir  wohl  denken ,  dass  durch 
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künstliche  Aufrichtung  der  schiefen  Fasern  zu  rein  radiären  Irrt  huiuer 
in  der  lieurthcilung  der  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  entstehen. 
Sonst  vermag  ich  aber  die  Furcht  vor  /errungeu  und  DeliiiuiTjen. 
welche  die  genannten  Keagentien  erzeugen  sollen,  nicht  zu  llu-ik-fi 
und  kann  vermchem,  dass  mir  bei  l'ntersuchung  einer  nach  und 
nach  wohl  zu  einem  halben  liun(ii'i  t  ui erwachsenen  Zahl  in  Chrcnn- 
säure  und  chronisaureni  Kali  erhärteter  mensrhlicher  Augen  nie 
eine  Ausdehnung  der  äusseren  Körnerschicht  zu  ungewöhnlichen 
Durchmessern  vorgekommen  ist.  Dass  aber  die  von  He  nie  so  ge- 
rühmte Entwässerung  in  Alkohol  auf  das  frische  Gewebe  angewandt 
Schnimpfiingen  enseoge,  braacht  nicht  erst  bewiesen  zu  werden, 
zumal  wenn  es  sich  um  so  ausserordentlich  wasserreicbe,  weil  festerer 
zelliger  Bestandthetle  entbehrende  Schichten  handelt,  wie  die  auf- 
lockerte äussere  Körnerschicht  am  gelben  Fleck,  deren  Verg&ng* 
lichkeit  nnd  Verftnderllchkeit  schon  manche  Mflhe  zu  Schanden 
gemadit  hat 


2.  Thiere. 

Einen  gelben  Fleck  haben  unter  den  Säugethieren  bekanntlich 
nur  die  Atfen.  Dass  dieser  im  Wesentlichen  die  Onianisation  des 
menschlichen  da rl)ietet,  d.h.  in  seiner  percipirenden  Schicht  nur 
Zapfen  besitzt,  welche  sich  gegen  die  Mitte  der  uiacula  lutea  ver- 
schmälern, wo  eine  besonderN  tlunne  Stelle,  also  eine  fovea  centralis, 
vorkommt,  habe  ich  bereits  irülier  auf  flrund  meiner  Untersuchung 
von  Affenaugen  beschrieben.  Zur  Ikdiandluiig  nut  Ueberosmiura- 
säure  konnte  ich  nur  die  Augen  eines  wenige  Stunden  zuvor 
gestorbenen  Macacus  cynomolgus  verwenden.  Das  eine  derselben 
zeigte  ausgedehnte  Netzhautablösung  und  schied  aus..  Von  dem 
anderen  hatte  ich  mehrere  Stücke  der  Retina  in  verschiedene  Con- 
oentrationen  der  Säurelösung  gelegt  Dieselben  reichten  aus,  die 
vollständige  Identität  im  Bau  der  äusseren  Körnerschicht  der  peri- 
pherischen Theile  der  Netzhaut  mit  dem  m-  Fig.  1  Taf.  X  gezeich- 
neten Bilde  darzuthun.  Stäbchen-  und  Zai^en&sem  konnte  ich  bis 
zur  ZwischenkOmerschicht  isoliren,  und  constatiren,  daas  ihre  Dicke 
der  der  betreffionden  Elemente  menschlicher  Eetina  ^iehkonmit 
Auch  die  Durdmiesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  selbst  welehra  von 
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denen  des  Mensehen  kaum  ab,  wie  die  Betrachtung  dee  Mosaiks  der 
Ghorioidealenden  dieser  Gebilde  im  frischen  Zustande  lehrt.  So  ist 
es  auch  mit  dem  Verhältoiss  der  Menge  derselben  zu  einander. 

Kurz  die  Aftenretina  bot  mir  in  keiner  der  erwähnten  Beziehunj;en 
einen  nennenswerthen  Untei*schied  gegenüber  der  menschlichen  dar. 
Nicht  ohne  Ikdeutiing  dürfte  es  sein.  das8  ich.  wie  ich  hior  gleich 
anführen  will,  bei  keinem  Säugethit're  so  dicke  Zapfenlusern  wie 
beim  Menschen  undbeini  Aileii  (Macacus  cyjinmol^xus)  wiederfjefunden 
habe,  ^'etu  t  (liriii>  hesci)alti|zten  niicli  zu  anderen  Zwecken  die  Au^'en 
eines  Cyiu>ce[)hahis  I{ai)uin.  deren  gelbe  l-lecke  ich  ganz  fris<'h  aus- 
schnitt, lieini  Zerzupfen  des  einen  in  Serum  mittelst  leiner  Nadeln 
gelang  es  mir,  einzelne  Zapfeniasern  von  ziemlieh  bedeutender  Länge 
zu  isuliren.  Ks  Ist  dies  das  einzige  Mal ,  dass  ich  Zapfenfasern  im 
ganz  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  irgend  welcher  Reagentien  be- 
obachten konnte.  Offenbar  fiatto  die  lockere  Besehaifenheit  der  auch 
hier  dickeren  äusseren  Kömerschicht  die  Isolirung  begünstigt,  die 
unter  anderen  Umständen  frisch  kaum  gelingen  dQrfte.  Die  Fasern 
hatten  ungeföhr  die  Breite  wie  die  Zapfenfasem  der  menschlichen 
maeula  lutea,  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche,  und  emen  eigen- 
thftmliehen  Gkuiz,  wie  ihn  marklose  Nervenfasern  in  Serum  unter* 
sucht  darbieten. 

Unter  den  flbrigen  Säugethieren  waltet  enie  sehr  aufifall^de« 
bisher,  wie  es  scheint,  unbeachtet  gebliebene  Verschiedenheit  bezüg- 
lich der  Vertheilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  ob.  Während  die 
meisten  unserer  grösseren  llaussäugethiere ,  speciell  Schaai ,  iinid, 
Schwein,  l'ferd  und  Hund  einen  Wechsel  vun  .siabrlieu  und  Zapfen  in 
der  Retina  äluilieh  \».ie  der  Mensch  zeigen,  natürlich  nnt  Ausnahme  der 
macula  lutea,  fehlen  meinen  Untersuchungeu  zutuige  die  Zapfen 
ganz  den  Fltnlermäusen,  dvm  li^e).  dem  Maulwurf.  derMaus.  dein  Meer- 
schweinchen. Eine  Art  Leberganu  bilden  die  Katze,  (bis  Ivanincben 
die  Ratte  .  indem  hier  entweder  noch  sehr  dünne  wirkliche  Zapfen 
wie  bei  der  Katze  existiren  oder  nur  AndeutuTigen  von  solchen  vor- 
kommen, jedenfalls  die  Stäbchen  der  Art  Uberwiegen,  dass  die 
Zapfen  zwischen  ihnen  leicht  ganz  übersehen  werden.  Nach  Ritter 's 
Angaben  über  das  Wallüschauge  *)  (Balaena  mjsticetus),  welche  sich 
freilich  nicht  auf  die  Untersuchung  irischer«  sondern  nur  auf  Spiri- 


1)  Di«  Strnotur  der  Retina  dargestellt  naoh  üntenaehungen  fiber  das 
WallibebMige,  Leipsig  1864,  p.  80. 
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tiisprftpanite  sttttzen,  scheinen  dem  Riesen  unter  den  Sftngetbieren 
ebenfalls  die  Zapfen  za  fehlen» 

Um  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Zapfen  und  ihr  VeriiiUtmss 
SU  den  Stftbchen  zu  eonstatiren,  ist  das  einzige  sichere  Mittel,  die 
Retina  des  eben  getödteten  Thieres  in  Serum  abzulösen  und  mit 
der  Chorioidealseite  nach  oben  oliiie  Deckglas  bei  starker  Vergrüs- 
serung  unter  das  Mikroskop  zu  briiigi  u.  Auf  diese  Weise  erhält 
man  ein  Bild  der  natürlichen  Quprsi'hnitte  der  Elemeute  der  perci- 
pirciulen  Scliicht,  umi  kanu  leicht  durch  Ht*ben  und  Senken  des 
Tubus  (in;  bUibchen-  und  /aplenschicht  in  ihrer  ^ianzen  Dirke  durch- 
inuäteru.  Solche  l'räparate  vou  der  Ketina  des  Menscheu,  wie  ich 
sie  zwei  Mal  an  eben  exstirpirteu  buibi  untersuchen  konnte,  gebe« 
an  allen  Stellen  mit  Ausnahme  der  macula  lutea,  wo  nur  Zapfen 
sind,  ein  sofort  in  die  Augen  springendes  Bild  der  regelmässigen 
Anordnung  abwechselnd  stehender  Stäbchen  und  Zapfen  (Xaf.  Xli, 
Fig.  3).  Der  Zwischenranm  zwischen  den  Zapfen  beträgt  nicfat 
mehr  als  zwei  bis  vier  Stabchenbreiten  und  dies  Verhältniss  bleibi 
dasselbe  bis  zur  ora  serrata.  Fast  absolut  gleich  sind  die  ent* 
^rechenden  Bäder  vom  Affen,  ähnlich  die  vom  Schaaf,  Bmd,  Schwdn 
und  Pferd,  wo  auch  dieDimmsionen  der  Stäbchen- und  Zapfenbreiten 
denen  des  Menschen  ähnlich  bleiben  (vergl.  Fig.  11  Taf  XIV  Tom 
Schaaf).  Sc  uurh  (ebenda  Fifz.  loa)  beim  Hunde,  wo  jedoch  der 
Durchmesser  der  Stäbchcu  uiui  Zai»leu  sinkt  und  die  Zahl  der 
Stäbchen  im  Verhältniss  zu  der  der  Zapfen  In  deutend  /uiniiimt, 
so  dass  4  —  r»  Stäb'-hen  auf  dem  kürzesten  We^'e  /.wischen  je  zwei 
Zapfen  zu  zähleu  sind.  An  guten  in  Ueberosiniumsaure  erhärteten 
Präparaten  der  Üetina .  die  sich  leicht  durch  Zerzupfen  in  dünne 
Blätter  ähnlich  mit  dem  Mess^  gefertigten  Querschnitten  zerlegen 
lassen,  konnte  ich  bei  allen  eben  genannten  Thieren  die  Zapfen  mit 
ihren  die  äussere  Kömerschicht  durchsetzenden  Fasern  isoliren.  Das 
Verhältniss  des  Zapfens  zum  Zapfeukom  unter  der  m.  Umitans  externa 
und  dieses  wieder  zur  Zapfenfaaer  gleicht,  wie  ITig.  1—5  Taf.  XI  von 
Ochs  und  Schaaf  zeigen,  ganz  dem  der  entsprechenden  Tbeile  der 
menschlichen  Zapfen.  Nur  sind  die  Dicken-Dimensionen  etwas  ge- 
ringer, namentlich  bei  den  Zapfenfasem.  Freilich  kommt  es  bei 
Bestimmung  der  Dicke  des  Zapfen  fadens  auch  etwas  auf  den  Qrad 
der  Erhärtung  oder  Maceration  des  Präi)arates,  auf  die  Concentration 
der  Ueberosmiurasäure  an,  so  dasö  diese  ISestiiaiiiuiig  iinnier  etwas 
Unsicheres  behält.  Denn  in  stärkeren  Lösungen  wird  der  Zapfeufaden 
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oasweifelluift  ünner,  dabei  glimender  als  in  dOimereii,  wo  er  hlaaser 
aber  dafür  aueh  breiter  ist.  Letzterer  Zustand  schänt  dem  natür- 
lichen zu  entsprechen. 

Wie  im  Menschen  habe  icli  alle  auf  ganze  Länge  erhaltenen 

Zupft iilasern  immer  dicht  über  der  Zwischenkörnerschicht  mit  einer 
kL'^elförinitrm  Anschwelhiu^  enden  sehen.  Aus  derselben  entwickelu 
sich  lerne  l'u^eru.  die  an  i5?nlirten  Zapfen  kurz  abirerissen  sind,  in 
situ  gesehen  in  die  Hachen  hafte  Fascrung  der  Zwischeukuruerschicht 
überzugehen  scheinen.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Anschwellung 
in  stärkeren  Lösungen  der  Säure  oder  bei  längerem  Liegen  in 
schwächeren  ott  eine  dintenartig  blaoschwarse  Farbe  aanimmt,  wie 
sie  auch  häuhg,  aber  nicht  constant,  an  den  glänzenden  Aussea- 
gliedem  der  Stabchen  nach  Einwirkung  von  Ueberosmmmsftare  be- 
obachtet wird,  wo  sie  an  die  ähnliehe  des  Nervenmarkes  erinnert 
Auch  die  feinen  Stfibchen&sem  und  ihr  Zusammenhang  mit  den 
Stäbehenkümem  sind  bei  den  genannten  Thieren  in  gleicher  Weise 
wie  beim  Henscfacn  an  sehen  (Tal  XI  Fig.  2  vom  Ochsen,  Taf.XlV, 
Fig.  10  b  vom  Hund).  Die  St&bchenkdmer  selbst,  welche  dicht 
gehäolt  in  mehr  oder  weniger  Lagen  übereinander  geschichtet  sind, 
koniiiien,  was  Gestalt  mul  i igenthümlKlien  (ilanz  betrifft,  welchen 
letzteren  die  Ueberoj^niiumsiiure  erliiilt  ohne  körnige  (ieriunuugeu 
zu  erzeugen,  mit  denen  des  Menschen  überein,  hinter  denen  sie  an 
Grösse  jedoch  meist  etwas  zurückbleiben.  Auch  das  Eude  der  Stabciu  n- 
faserii  an  oder  unmittelbar  über  der  Zwischenkftmerschicht  mittelst 
emer  kleineu  spiudeiförmigen  Anschwellung  habe  ich  nie  anders  als 
wie  tieim  Menschen  gesehen. 

Bei  dieser  grossen  Uebereinstimmung  in  allen  Theilen  der  äus- 
seren fietinalschichten  beim  Menschen  und  den  genannten  Thieren 
moss  es  in  hohem  Grade  liberraschen,  dass  bei  anderen  Säugethieren 
wesentliche  Abweichungen  vorkommen.  Zunächst  fiel  es  mir  auf, 
dass  in  der  Kaninchenrcitina  weder  mit  Jodsemm  noch  mit  Ueber- 
osninmsfture  Zapfen  au&ufinden  waren,  und  dass  die  äussere 
KOmeiBchicht  nur  aus  einer  Art  von  Elementen,  aus  Stftbchen- 
kGmem  besteht  Die  Untersuchung  des  Relief  der  CShorioideal- 
fliche  der  Retina  ergab  kein  ganz  entscheidendes  Resultat  lieber 
grössere  Strecken  ist  allerdings  ein  gleichniässiges  Mosaik  von  nur 

1)  M.  Schulize  und  Kudneff  in  dem  Archiv  f.  mikrosk-  Anatomie 
Bd.  I,  p.  30a. 
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einer  Art  von  £Ienienten,  von  SUbchen  vorhanden,  aber  an  Mhr 
vielen  Stellen  zeichnen  sich  in  diesem  Mo6aik  dunklere  Punkte  aus, 
verwaschene  Flecke^  etwas  ^nüsser  als  ein  StAbchendurchmeBser. 

Betrachtet  man  diese  mit  möglichst  Storker  Verjjrftsserunp,  so  machen 
sie  den  Kindruck  als  fehle  hier  ein  Stähchen.  oder  als  befände  sich 
an  der  hetreffenden  Stelle  eine  Lücke,  deren  Ausfüllungsniabse  aber 
keiniM'lei  bisondon^  Structur  zei'4t  und  von  welcher  Lücke  sich  ein 
verwaschener  .Schattou  auf  die  unniittelhar  an^jrenzendeii  Stäbchen 
ausbreitet  ( Taf.  XIV ,  Fig.  8  a ).  Ein  deutlicher  Zapienkörper  ist 
nicht  zur  Anschauunjx  zu  bringen.  So  verhält  sich  nach  meinen 
Untersuchungen  auch  die  Hatte,  von  welchen  Thieren  ich  es  also 
zunächat  unentschieden  lassen  muss ,  welcher  Art  ihre  wahrschein- 
lich rudimentären  Zapfen  sind.  Vollständig  zapfenlos  ist  aber  die 
Retina  der  Fledermäuse,  des  Igels,  des  Meerschweinchens, 
der  Maus  und  des  Maulwurfs.  Sp&ter  zu  erwähnende  Grande 
gaben  mir  Veranlassung,  die  Untersuchung  gerade  dieser  Thiere 
vorzunehmen,  welche  darin  untereinander  flbereinstimmen ,  dass  sie 
die  Dämmerung  oder  Nacht  dem  Tage  vorziehen,  oder  wie  die  Maul- 
wOrfe  in  untenrdisdien  Höhlen  leben ,  die  sie  nicht  leicht  freiwillig 
verlassen.  Das  Mosaik  der  percipiienden  Elemente,  wie  es  Flächen- 
Ansichten  zeigen,  ist  bei  diesen  Thieren  ein  vollständig  gleiehmässiges 
und  stimmt  mit  dem  Musaik  der  Stäbchen  anderer  Säugethiere 
^ überein,  wie  Fig.  4  a  auf  Taf.  \\\  von  Ves|tertihu,  Fig.  5  vom 
Meerschwei ndien  zeigen.  Andeutun^^en  von  Zapfen  fehlen  gänzlich, 
sowohl  im  Uiutergriinde  de8  Auf^es  wie  an  der  ora  serrata.  Das 
Meerschweinchen  allein  zei^'t  hie  und  ihi  (hmklere  Kh'cke  zwischen 
den  Stäbchen,  welche  wie  Lücken  aussehen  und  vielleicht  als  letzte 
Andeutungen  von  Zapfen  gelten  können.  Dabei  fiel  mir  bei  diesem 
Thiere,  und  später  auch  bei  der  Maus  auf,  dass  in  der  Mitte  jedt« 
Stäbchenkreises  bei  einer  Einstellung  de^s  Mikroskope«,  welche  nicht 
mehr  der  freien  EndfliM^he,  sondern  einer  etwas  tieferen  Region  des 
Stfibchens  entspricht,  eine  kurze  feine  Linie  zum  Vorschein  kommt, 
ein  etwas  in  die  Länge  gezogener  Punkt,  aber  dessen  Bedeutung 
ich  mur  keinen  Aufechluss  verschalten  konnte. 

Dass  die  percipirenden  Elemente  dieser  Thiere  in  jeder  Beziehung 
mit  den  Stäbchen  anderer  Säugethiere  flbereinstimmen,  lehren  frisch 
gefertigte  und  erhärteten  Präparaten  entnommene  Durchschnitte. 
Solche  suid  nach  Ueberosmiumsäure-Behandlung  in  FSg.  6  Taf.  XIV 
vom  Igel,  Fig.  4  b  von  YespertUio  dargestellt.  Es  ist  nur  eine  Art 
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von  Elementen  in  derStSl)cheii;tchicht  und  nur  eine  Art  von  äumeren 

Körnern  vorhanden,  welche  sich  /.u«rleich  mit  den  von  ihnen  ans- 
geheudun  luid  ;ni  der  Zwisrhenkönier.x-hicht  ciKh'iidt'n  Fasern  durchaus 
wie  Stübtheii  und  ihre  zuirclKiri^en  Theile  v*  i  lialten.  (iaiiz  mi'jowöhn- 
lich  lanpe Stühchen  hU'\v\  die  Hatte  dar.  deren  frijjch  abgeliohfiic  und 
mit  der  Choritmiealtläcln'  nach  <»heu  ^^eles:te  Retina  einen  auH'alli  n  i 
deutlichen  Atlasglanz  mit  röthiichem  Schimmer  zeigt,  ähnlich  wie  die 
Retina  der  Knie  und  des  Frosches.  Was  die  Dicke  der  Stäbchen  * 
betrifft,  so  fand  ich  die  feinsten  bei  der  Ratte,  nicht  mehr  als 
0,001  Mm.  betragend,  beim  Igel  mass  ich  O.oou  Mm.,  hei  den 
lledermäusen  0,001 6<— 0,002  Mm.,  und  ebenso  bei  dem  Meerscliwein' 
eben,  der  Maus  und  dem  Maulwurf. 

Unter  den  übrigen  Wirbelthieren  stimmt,  was  den  Wechsel  von 
Stibehen  nnd  Zapl^  imd  die  Elemente  der  äusseren  Kdmerschicht 
betrifft,  die  Retina  der  Knochen- Fi  sehe  am  meisten  mit  der 
der  Säugethiere  fiberein.  Haie  nnd  Rochen  besitsen,  wie  bereits 
kejdig  t)  und  H.  M 11 11  er')  angegeben  haben,  nur  einerlei  Elemente 
in  der  Stftbehenschicht.  welche ,  wie  ich  mich  wiederholt  an  frischen 
Thieren  überzeugte.  Stäbchen  und  keine  Xajifcn  sind.  Petromyzon 
tluviatilis  hat  ebenfalls  nur  eine  Art  jh-k  ipiieiider  KIcniente.  Ich 
habe  liieselben  früher  von  der  1- jache  j^'e/cichnet .  wage  jedoch,  da 
mir  neuer«'  T^ntersudnnigen  fehlen,  jetzt  ktiur  Kntsclieidung.  oh  es 
Stäbchen,  wie  mir  am  wahrscheinlichsten  vurkonunt,  oder  Zapfen  sind 
H.  Mül]<'r  glaubte  früher  bei  diesem  Fisch  nur  Zapfen  gesehen 
zu  haben  (VIII,  p.  27  Anm.),  welcher  Angabe  sich  Leydig»)  »n* 
schliesst.  Nach  späterer  Untersuchung  von  1*.  marinus  ist  er  zweifel- 
haft, ob  hier  nicht  Stäbchen  und  Zapfen  in  gewöhnlicher  Vertheiluug 
vorkommen  Hier  kennen  nur  frische  Exemplare  entscheiden  und  an 
Bokhen  ist  4iPFrage  wieder  aufzunehmen.  Von  G  a  n  o  i  d  e  n  besitzen 
wir  nur  einige  Angaben  Ober  die  Retina  des  Störys  %  deren  percipirende 
Elemente  nach  Leydig 's  Abbildung  mehrStibcben  wieZapfen  gleichen. 

Die  Knochenfische  empfehlen  sich  zur  Darstellung  der  Zapfen-* 

1)  Beiträge  vu  mikroskopuoben  AiMtomie  eto.  dar  Rodien  und  Haie 

1S52.  p.  24. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  VIII,  p  26. 

3)  Lehrbuch  der  Histologie  p.  238. 

r  Teber  d.  Aug».'  cl.  Chaniaeleon  p.  25  Aum 

Howrnann  on  the  Eye,  p.  sf)  —  Ijf'vdig,  Anatom,  hiatolog.  Uiiter<> 
über  it  iech«  und  ReptiHeo,  p.  9,  Taf.  I,  Fig.  6. 
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Uam  Tornehmlidi.  Dies  mag  mit  der  bekannten  ausaefordcDtlicliea 
Grösse  der  Zapfen  zusammenbängen  und  berubt  zam  Tbeil  auf 
gröeserer  Besbtenz  der  von  letzteren  ausgebenden  Fasern  und  einer 
minder  innigen  Verklebung  der  Elemente  der  ftusseroi  KOmerscbieht 
untereinander.  H.  Maller  kannte  die  dicken  Zapfenfiuem  vom 
Barsch  und  bildete  sie  mit  ihrer  kegelförmigen  Anschwellung  an 
der  Zwischeiikömerschicht  ab.  Ich  habe  dieselben  schon  vor  Jahren 
ebenfalls  vom  Jiarseh  mittelst  sehr  drtnner  Chromsäurelösuugen 
(V25 — Vao  %)  iüolirt,  und  meine  damaligen  Zeichiiuntieii  in  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  XI  hier  mitgetheilt.  Die  innige  \ fibindung  der 
Zapfenfasern  mit  der  Zapfenkörnerschiclit.  welche  bei  iMschen  ein  sehr 
deutliches  bindegewebiges  Stiitzfaserwerk  enthält  mit  eingebetteten 
Bindegewebskernen ,  Hess  mich  damals  annehmen,  dass  die  Zapfen- 
fasern  ebenfalln  zu  dem  Stützfasergewebe  gehören  niüssten  und  in 
der  äusseren  Körneradiieht  eine  ftbniiche  Bolle  spielten,  wie  die 
längeren  radiären  Statsfasem  in  den  flbrigen  Schiebten  der  Betina. 
Mit  der  Entdeckung  der  von  den  Zapfen  der  fevea  centralis  der 
menschlichen  Retina  ausgebenden  ganz  ähnlichen,  ebenfalls  an  der 
Zwiscbenkömerscbicbt  angeschwollen  endigenden  Fasern  änderte  neb 
meine  Ansicht  Aber  die  Natur  der  Zapfenfesem,  tlber  deren  nerffee 
Beschaffenheit  hei  den  Fischen  ebenso  wie  beim  Menschen  em  Zweifel 
jetzt  nicht  mehr  obwalten  kann.  Figur  10  und  1 1  zeigen  neben  den 
Zapfen  auch  dieStäbchen  mit  ihren  am  längere  Strecke  erhaltenen  feinen 
variküsen  Fasern,  welche  in  der  äusseren  Körnerschicht  mit  kleinen 
glänzenden  Stiibchenkörnern  zusanmH'nhängen.  Das  innere  Knde 
der  Stäbchenfasern  blieb  mir  tlamahi  unbekannt.  Erst  durch  die 
Anwendung'  der  schon  vielfach  ^zerühmten  l  eberosmiuin-aurr  rrhielt 
ich  deutliche  Bilder  von  ihnen,  welche  nach  ihrer  Eigeuthumiichkeit 
nicht  wenig  dazu  beitrugen,  mich  von  der,  abgesehen  voaN uhrer  Dicke, 
wesentlich  gleichen  Beschaffenheit  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern 
zu  überzeugen.  Präparate,  wie  die  in  Fig.  8  Und  9  von  der  Betina 
des  Hechtes  abgebildeten,  die  ausserordentlich  leicht  zu  gewhinen 
sind,  geben  den  Zusammenhang  der  Stäbeben  und  Zapfen  mit  den 
Elementen  der  äusseren  Kdmerschicht,  die  auch  hier  in  Stäbchen* 
und  Zapfenkdmer  zerfallen,  in  voller  Klarheit  zur  Anschauung. 
Die  Stäbcbenfasem  können  hier  eine  messbare  Dicke  zeigen,  und 
die  spindelförmige  Anschwellung,  welche  ihr  Ende  an  der  Zwischen- 
kOrnerschicht  einnimmt,  erreicht  einen  Durchmesser,  wie  ich  ihn 
sonst  nicht  zu  Gesicht  bekam.   In  ihr  bilden  sich  unter  Umständen 
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(Fig.  8)  dieselben  Y&cadeBMtigeii  Bäume  tos,  die  aiwli  das  Ende 
der  ZsiRfenfasem  beKidmen,  so  dass  beiderlei  Enden  von  genan  dem- 
selben eigenthftmlidien  Aussehen ,  sich  nur  noch  durch  die  GrOsse 

unterscheiden. 

Die  Osmiunifarbuiif;  der  Zapfenentien  habe  ich  auch  nirjrends 
int^nsirer  als  bei  Fischen  gt^ehen,  an  ihr  ui  hiin'ii  oft  auch  die 
Subt  heiifasen»nden  Theil  {V\^.  9).  (Jnnz  aimlii-lu'  lliMer  wie  Esox 
luciuü  gewährt  die  J{etina  von  t"v[»rmu>  barbus  iFi^.  O  und  7  i.  Hier 
gelang  es  mir  aueh  in  sehr  dünnen  Lösungen  lier  L'eberosniiuni- 
säure  die  Kerne  in  den  Zapienkürnern  wie  bei  8a,ugethieren  und  die 
feinen  Varikositäten  der  Stäbchenfasern  darzustellen  (Taf.  XI  Fig.  6). 

Von  dem  Typus  der  Säugethier-  und  Fischretina  weicht  der  Bau 
der  Vogel-,  Rep  tilien-nndAmphibien-HeUna  in  eigeuthOmli- 
eher  Weise  ab.  Legen  wir  das  Mengenverhältniss  von  Stftbdien  und 
Zapien,  wie  es  die  menschliche  Betina  mit  Ausnahme  des  gelben 
Fleckes  zeigt,  als  Paradigma  sn  Grunde,  so  finden  wir  nach  Obigem 
eine  fiist  voUstftndige  oder  annfthernde  Uebereinsümmm^  mit  dem* 
selben  bei  Affen,  Pferd,  Bind,  Schaaf,  Hund,  Katse  und  den  bisher 
■ntersnchten  Knocheufitiehen ,  mit  Hinneigung  dazu,  die  Zahl  der 
Stäbi'hen  auf  Kosten  der  Zai)feii  zu  vermehren,  welche  Veränderimg 
enülitli  zu  vfdlständi^tüi  Schwund  der  Zapfen  fuiul.  durch  K.tiiin- 
eheu  und  Uatte  zu  Meerscbweiachen,  Fledermaus.  Ifjel.  Maus  uml 
Maulwurt  unter  den  Säuget hi«M  ('Ti.  Haitisi-he!)  um!  Kochen  unter  den 
Fischen,  bei  denen  die  Stabclien  allem  ul)ng  gebliei)eu  sind.  Die 
Kleniente  der  äusseren  Kornerschicht  halten  mit  diesen  Verschie- 
denheiten durchaus  gleichen  Stand,  überall  sind  die  gr<^sseren  Zapl'eu- 
kömer  von  den  kleineren  Stäbchenkömem  su  untencbeiden ,  und 
flberall  verbinden  sich  mit  ersteren  dicke,  mit  letzteren  diLane  Fa- 
sem,  die  beide  über  die  Zwiaehenkörnerschicbt  nicht  hinaus  verfolgt 
werden  kOnnen,  an  welcher  die  Zapfeniasem  sich  in  eme  Anaahl 
feiner  Fiserchen  auilten,  die  Stftbchenfasem  aufhören,  ohne  dass 
Uber  ihr  weiteres  Schicksal  bisher  ein  Aufechluss  gewannen  werden 
konnte.  In  der  Betina  der  Vögel  dagegen  nimmt  die  Zahl  der 
Zapien  gegen  die  der  Stäbchen  der  All  zu ,  dass  das  Mengenver- 
hältniss beider  sich  geradezu  umkehrt,  ja  für  die  Stäbchen  oft  noch 
uugunstiger  wird  wie  für  du;  Zapfen  bei  den  Säujiethieren.  Mit  an- 
deren Worten  die  Retina  der  Vögel  nähert  sich  hezüirlich  der  Ver- 
thcilunj?  von  Stahehon  und  Zapfen  dem  gelben  Fleck  des  Menschen, 
mdem  die  Zapfeu  die  Stäbchoi  mehr  und  mehr  verdrängen.  In 
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gletcAier  Weise  ist  die  Retina  der  Reptilien  (beschiippteD  Am* 
phtbien)  gebaut.  Bei  der  ScIiildlarOte  der  der  Vdgel  ganz  iihnlich, 
verliert  sie  bei  den  Eidechsen  die  Stäbchen  ganz ,  die  auch  den 
SchlangcMi  durchweg  zu  fehlen  scheinen.  Wie  die  FledennAnse  und 

einige  andere  nächtliche  Säni^ethiere  und  die  IMii^iostomen,  wahr- 
scheinlich auch  die  ('vclostonifn  unter  den  Fischen  das  eine  Extrem 
nach  der  Richtunj^  (Irr  Miilx  lK'iienl  wn  klun^'  reprilsentiren ,  neigt 
siih  also  die  Ketinu  der  V(t«:el  und  Reptilien  dem  anderen  /n,  der 
uusschiicsslicluMi  Kntwickelung  der  Zapfen,  wie  am  Orte  des  duecten 
Sehens  in  der  mensclilichen  Netzhaut. 

Zapfen  und  8täl)chen  hisssen  sich  bei  Vögeln  zunächst  nach 
ihrer  Form  namentlich  nach  den  stärker  lichthrechenden  Aussen- 
gliedern  unterscheiden,  so  dass,  auch  wenn  wir  auf  dieses  Merkmal 
allein  angewiesen  wären,  nicht  leicht  eine  Verwechselung  vorkom- 
men darfte.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind  an  beiden  Enden 
gleich  dicke,  cylindrische  Stäbe  Ton  dem  bekannten  Glanz  (Taf.  XI, 
Fig.  12 bb  vom  Hnhn,  16 b  vom  Falken),  die  der  Zapfen  dagegen 
(ebenda  cc)  nach  aussen  conisch  zugespitzte  weniger  glänzende, 
zugleich  meist  sehr  feine  nnd  äusserst  vergängliche  Gebilde,  deren 
Länge  sich  selbst  im  ganz  Ansehen  Znstande  schwer  genau  bestim- 
men lässt.  Ein  sehr  characteristisches  und  eigenthflmliches  Merkmal 
erhalten  aber  die  Zapfi'ii  der  \  ögel  durch  den  wi(;  es  scheint  aus- 
nahmslos ihnen  ziikunimendeu  Besitz  eines  iu  sie  eingehifierteu  kug- 
ligen  Körpers,  welcher  meist  eine  treibe  oder  rothe  Farlic  besitzt. 
Derselbe  hat  seinen  Sitz  an  der  (irenze  sun  limen-  und  Aussenglie«!, 
an  der  Spitze  des  fMstcien .  welches  er  hier  nach  seinein  ganzen 
Durchmesser  ausfüllt,  so  dass  kein  Licht  in  das  Aussenglied  gelan- 
gen kann,  welches  nicht  die  Kugel  passirte  (Taf.  XI  Fig.  12  vom 
üuhn).  Nur  wenige  Kugeln  sind  farblos,  die  bei  weitem  meisten 
gelb,  hellgelb  bis  orange  in  vielen  Abstufungen,  einige  in  regelmäs- 
siger Vertheilnng  zwischen  den  gdben  stehende  tief  mbinroth.  Ihr 
Farbstoff  löst  sich  in  Älcohol  nnd  Terpentbindl,  scheint  also  fettiger 
Natur  zu  sein,  nnd  ist  mit  einer  wahrscheinlich  eiweissartigen,  in  den 
genannten  FlOssigkeiten  untteliehen  Grundlage  verbunden.  Obwohl 
schon  Paclni,  Hannover  nnd  Vintschgau  bekannt,  verdanken  wir, 
was  Lage  und  Vertheil  ung  dieser  für  die  Vogelretina  so  characterisÜ- 
8cheu,zwar  bei  Reptilien  und  Amphibien  sich  wiederholenden  aber  bisher 
bei  keinem  Säugethier  und  keinem  Fisch  beobachteten  IM^'nientkugelii 
betriflt,  erst  ü.  Müller,  welcher  nachwies,  dasä  es  allein  die  Zapfen 
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seien,  welche  mit  diesen  eigenthflmlichen  Gebilden  auagerOstet  er- 
scheinen, sowie  das»  dieselben  ihre  Lage  immer  an  der  Grense  von 
Innett-  und  Aussengüed  haben.  Kur  darin  dürften  H.  Maliers  An* 
gaben  einer  Gorrectnr  bedürfen,  dass  die  Aussenglieder  der  Zapfen 
uicht  wie  die  der  Stäbchen  cylindrische  Gebilde  sind,  sondern  wie 
bei  allen  anderen  'riiitTen.  woni^'stens  soweit  icl»  linde,  aiicli  bei 
den  Vö^'eln  eine  cuuisiln  (iestalt  mit  nadi  aussen  f?erichteter  oft 
sehr  feiner  Spitze  besitzen.  Eine  merkwürdige  Abweiciiunt:  lucien 
da?in  ennge  Zapfen  z.  B.  der  Taubenretina  dar .  deren  Kenntnis«? 
wir  ebenfalls  H.  Müller  verdanken  (1.  r.  Taf.  II,  Fig.  18 e),  weiche 
darin  besteht,  dass  das  Innenglied  unterhalb  der  Pigmentkugel  mehr 
f>der  minder  weit  noch  mit  einer  diffusen  Ablagerung  von  Pigment  er- 
KUlt  ist  Eine  solche  kommt  bei  den  rothen  Zapfen  des  Angenbinter- 
grnndes  der  Taube  vor,  und  findet  sich  auf  meiner  TaftlIXFig.Td 
abgebildet»  wo  ein  Stäbchen  nnd  gelbe  und  rothe  Zaplen  nebenein* 
ander  geseiehnet  sind. 

Dar  geftrbten  Zapfen  wegen  gewftbrt  das  Mosaik  der  natOr* 
liehen  Enden  der  perdpirenden  Elemente  der  Vogelretina  ein  höchst 
merkwürdiges  und  überraschendes  Bild.  Hannover  hat  dasselbe 
vom  Huhn  zu  zeichnen  versucht*).  So  elegant  seine  Zeichnung  zu 
nennen  ist,  so  entspricht  sie  doch  (ier  Natur  niclit.  Denn  es  sind 
im  Verlialtni.ss  zu  den  gelben  viel  zu  viel  rothe  Kreise,  und  die 
f.ui)lo.M  11  Elemente,  welche  theils  Stäbchen,  theils  Zapfen  sind,  feh- 
len in  derselben  gänzlich.  Üei  der  lunigeii  V erbindun;:,  welche  die 
Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  vermittelst  ihrer  zwisehen 
ätabchen  und  Zapfen  hineinreichenden  Fortsätze  mit  diesen  letzteren 
eingehen,  missghu-kt  es  nicht  selten,  räne  Flächenansichten  der  pig- 
mentfreien Chorioidealeudeu  der  percipirenden  Elemente  su  erhalten. 
Bei  einiger  Ausdauer  und  vorsichtiger  Präparation  in  emem  Schäl- 
chen  mit  Serum  gelingt  es  Jedoch  gerade  beim  Hubn  leicht ,  pig- 
mentfineie  StellMi  m  gewinnen,  an.  denen  auch  die  Aussenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in  situ  geblieben  sind.  Immerhin  bleibt 
das  Mosaik  auf  den  ersten  Blick  schwer  verständlich.  Um  mich 
möglichst  vollständig  su  Orientiren,  habe  ich  von  drei  verschiedenen 
Hühnern  in  ziemlidi  weit  aaseinanderliegenden  Zeitränrooi  Zeich- 
nungen des  Mosaiks  der  empfindlichen  Elemente  entworfen  und  dabei 
verschiedene  Gegenden  der  Retma  berücksichtigt.  Die  Zeichnungen, 
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welche  ich  in  Fig.6a,b,c  Taf.  IX"  mittheile,  stimmen  in  allen  ire- 
sentlichen  Punkten  mit  einander  flberein.  Der  grössere  Theil  des 
Bildes  ist  eingenommen  von  gelben  Kugeln,  deren  Durchmesser  «wi- 
schen 0,003  und  0,005  Mm. .  und  deren  Farbe  zwischen  heUeram 
und  dunklerem  citronen-  und  oran^e^elb  schwankt  Zwischen  die- 
sen liegen  in  regelmässiger  Veitheilun^^,  dem  ersten  Blick  aiitTalleiKi. 
rubinrothe  Kugeln  von  der  Grösse  der  mittleren  gelben.  Ihre 
Lfi^re  erinnert  sogleich  an  die  der  Zapfen  zwischen  den  Stäbchen 
etwa  der  menschlichen  Netzhuut,  da  der  Zwischenraum  zwischen 
je  2  rothen  (lunlischnittlich  (iem  Durchmesser  von  2  —  4  gelben 
gleicht.  Aber  es  sind  auch  iarblose  Elemente  da.  und  aber  diese 
orientirt  man  sich  am  schwersten.  Kin  Theil  derselben  blasst  all- 
mählich aus  den  gelben  ab,  wenigstens  sind  nn  manclien  Stellen  der 
fietina  des  Huhnes  Uebeiigänge  zu  sehen.  Es  sind  diese  Elemente 
mit  Ausnahme  der  ora  serrata  meist  von  geringem  DurchmesBer, 
ihre  Yertheilung  ist  eine  unregelmftssige  und  ich  will  hier  gleidi  er- 
wihnen,  dass  es  Zapfen  smd,  wie  die  bisher  beschriebenen,  aber  mit 
fast  oder  ganz  fitrbloser  Kugel  an  der  Grenze  vom  Innen-  und  Aus* 
seoglied.  Alle  diese  Elemente«  die  lurbigen  wie  die  lurbloeen,  zei* 
gen  hei  aufiaierltsamer  Betrachtung  wfihrend  des  Hebens  des  Hfkros* 
koptubns  Uber  den  gefärbten  (oder  ungefärbten)  Kreisen  schwebende 
concentrische  kleinere  Kreise  von  glänzender  lieschaffenheit .  deren 
•  jeder  bei  fortgesetztem  Heben  in  einen  Lichtpunkt  ausgeht.  Ks  be- 
ruht i\\v<  I'ild  auf  der  successiven  Einstellung  immer  höherer  Theile 
der  Aus.M  n^iicder  der  Zapfen.  Die  andere  Art  der  farhioson  Kreise, 
welche  das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente  enthält,  zeichnet  sich 
durch  eine  ansehnlichere  und  gleichmässige  Grösse  aus,  und  kehrt 
in  regelmässigen  Entfernungen  wieder,  etwa  gleich  denen,  in  wel- 
chen die  rothen  Zapfen  stehen.  Diese  stellen  sich  am  deutlichsten 
dar  bei  hoher  Einstellung  und  zeigen  keinen  ooncentrisch  gelager- 
ten  kleineren  Kreis  in  der  Mitte.  Es  sind  dies  die  Stäbchen.  Eine 
umstAndliche  Vergleichung  des  beschriebenen  Mosaiks  mit  Profil- 
ansichten der  in  verschiedener  Weise  isolirten  Elemente  lisst  diese 
Deutung  zur  vollen  Gewissheit  werden.  Das  Verh&ltaiss  ist  dem>> 
nach  das,  wie  es  oben  fÄr  die  Vogelretina  als  charalcteristiseh  an- 
gegeben wurde,  die  Zapfen  stehen  gedrängt  und  zahlreich  wie  die 
Stfibchen  der  menschlichen  Reträa,  die  Stäbchen  dagegen  haben, 
wenn  wir  den  Vergleich  festhalten  wollen,  den  Platz  der  Zapfen 
eingeaummeu.  Dieses  Bild  ist  au  allen  ^Stellen  der  Ketiua  des  Huh- 
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nes  wesentltdi  das  Gleiche,  höclistens  den  Band  der  ora  aerrata 
auogeoommen,  wo  die  FarbBtofflKtigeln  der  Zapfen  verbleichen.  Ebenso 
ist  es  bei  der  Ente.  Von  einer  fovea  centralis,  wie  sie  H.  MflUer 
'  bei  mehreren  Vögeln  entdeckt  hat  %  oder  einer  sonst  besonders  ans- 

gezeichneten  Stelle  der  Retina  habe  ich  bei  beiden  Vögeln  Nichts 
gefunden. 

Vach  bei  der  Taube  jrleicht  das  Mosaik  wesentlich  dein  be- 
sclirit  benen.  Al»er  hier  scheidet  sich  die  Uetina,  wie  tsotbrt  beim 
Abli»-(Mi  il(  i^f'llicii  aurtallt  voraiis^ejietzt.  dass  nicht  das  schwarze 
ri^meut  an  ihrer  Chorioitlealseiie  haften  ])lieh.  in  eine  ffelblidi  und 
eijie  röthlich  durchscheinende  Hälfte  Erstere  ist  diejeiu^ie.  welche 
das  Pccten  enthält,  letztere  die  laterale,  beim  Sehen  nach  vorn 
allein  in  Betracht  kommende.  Fig.  7  a  stellt  das  Mosaik  aus  der 
rothliehen,  7  b,  bei  gleicher  Vergrösserung  gezeichnet,  das  ans  der 
geUdichen  U&Ule  dar,  und  es  springt  sofort  in  die  Augen,  dass  in 
der  seiner  Lage  nach  bevorangten  Hälfte  die  Durchmesser  der  Zapfen 
geringer,  die  gielben  Pigmentkngeln  intensiver  geflUrbt  sind,  als  in 
der  anderen.  Dazu  kommt  dann  noch  die  veritiltnissmassig  grSesere 
Zahl  Ton  Stäbchen  m  der  heUer  geftrbten  Partie.  Die  oben  bereits 
erwähnten  diffus  rothpigmentirten  Zapfen  (Fig.  7  d)  linden  sich  auch 
nnr  in  dem  dunkleroi  Theil  der  Retina»  Einen  sehr  interessanten 
Anblick  gewährt  die  Tanbenretma,  wenn  es  gelingt,  beim  Abheben 
derselben,  am  besten  in  einem  Schälchen  mit  Serum,  auf  eine  ge- 
wisse Strecke  das  schwarze  Pigment  in  unverrückter  Verbindung 
mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  zu  erhalten.  Blickt  man  von  oben 
auf  eine  solche  von  unten  j^iit  beleuchtete  Stelle,  so  f2;ewahit  man 
zunächst  iY\^.  7  c)  auf  dunklem  (nunde  regelmässig^  vertheilte  Licht- 
punkte, es  sind  das  die  mit  ihren  peripherischen  Kndin  das  Pigment 
durchsetzenden  und  daher  hellbeleuihtt  t  (luK  li^cheinenden  Stäbchen. 
Zwischen  diesen  nimmt  man  verschieden  di  utlieh  je  nach  der  In- 
tenf^ität  des  schwarzen  Pigmentes  die  rothen  und  gelben  Elemente 
wahr. 

Mehrmals  bemerkte  ich  an  dem  eben  geöfneten,  ganz  frischen 
Auge  der  Taube  ziemlich  genau  im  hintern  Pol  die  Andeutung  einer  fovea 
centralis.   Natttrlich  sachte  ich  zu  ergründen,  welche  von  den  ver- 

t)  üeber  das  «usgedebnte  Yorkomman  einer  dem  gelben  Fleoflc  4er  Re- 
tina entapreobendeii  Stelle  bei  Thieren.  Torieaftge  Nbtis  in  der  Wflnirarger 
netmimeiieclieaiiclien  Zeiteebrift  1^1,  Bd.  n.  p.  1$9. 

2)  H.  Häller  L  e.  Vin,  p.  4L 
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schiedenen  percipireDden  Elementen  hier  ihren  Sita  anfgescMagen 
haben.  Bei  Betrachtung  von  der  Chorioidealseite  konnte  ich  jedoch 
die  bezflgliche  Stelle  nicht  mit  Sicherheit  wiederfinden,  woraus  ich 
Bchliesse,  dass  eine  wesentliche  Abweichung  in  dem  MoRaik  der  Zap* 
fen  und  Stäbchen  an  dieser  Stelle  der  Taubenretina  nicht  stattfinde. 

Von  viel  deutlicherer  Entwickt'hni^  ist  die  fovea  centralis  der 
Krähe,  und  die  in  jeflem  Auge  doppelt  vorh.mdene  des  Falken. 
H.  Muiier  hat  die  Kxistenz  dieser  beiden  luven«'  rentralos  anjie- 
zeip^t aber  von  der  Natur  der  an  ihnen  befindlichen  percipii cikU'u 
Mlemente  Nichts?  fremeldet  Bei  der  Mannigfalti{^keit  der  ])ercii)i* 
renden  Klementc  in  der  Vogelretina,  deren  wir  vier  verschiedene 
Arten  unterscheiden  können,  1)  gelbe,  2)  rothe,  3)  farblose  Zapfen 
und  4)  Stäbchen,  und  bei  der  Schwierigkeit,  diese  Unterschiede  physio- 
logisch zu  begründen,  muaste  die  Beantwortung  der  Frage,  welche 
Ton  diesen  Elementen  an  den  zum  Fixiren ,  zum  schärften  Sehen 
bestimmten  Stellen  der  Retina  vorwiegen,  von  der  grOssten  Bedeu- 
tung sein.  Die  Sache  ist  folgende.  Die  beiden  tbveae  eentrales,  die 
hintere  und  die  satliche,  verhalten  sich  bei  Falco  bnteo  gleich.  Die 
percipirendeSchicht  enthftlt  in  ihnen  nur  ge  Ibp  igmentirteZapfen 
von  ausserordentlidi  kleinem  Querschnitt  des  Chorioideal^des  (Taf.  IX^ 
Fig.  9  b).  Die  Elemente  sind  in  grosser  Kegelmässigkeit  angelagert  und 
alle  von  vollkommen  gleicher  Art.  Ich  liattc  das  (ilück  die  Stellen  der 
Retina,  in  welchen  die  foveae  lie;,fen.  zusammen  mit  dem  schwarzen  Pig- 
ment ablösen  zu  können.  Dasselbe  hinderte  durchaus  niclitdie  Erken- 
nung der  natürlichen  (Querschnitte  der  percipireudeu  Elemente,  gewahrte 
vielmehr  die  Garantie,  dass  Alles  in  der  natürlichen  Lage  geblitbeu 


1)  Ueber  das  Ange  des  Chanuieleoti  p.  II. 

2)  Du8  H.  Müller  eine  grössere  Arbeit  über  die  Retina  der  Vörrcl  vor» 
bereitete,  geht  aus  mehreren  seiner  letzten  MittheiUiugon  hervur.  Das  Einsigo, 
WM  sich  in  diesen  let  zteren  üljer  den  feineren  Bau  der  foveae  centrales  des  Vogel- 
au};oH  findet,  beschränkt  sich  auf  die  kurze  .\ngabc  (Würzburger Zeitschr.  etc. 
Bd  II,  p.  140):  „Bei  sehr  vielen  Vögoln  wenigstens  i«ät  eine  cxquipite  fovea  ivn- 
trulis  vorhiintlen,  xnit  dem  charaktcristischi  n  Hau  der  du  kcrm  Nfty.liaiit  in  dt-r 
liingegcnd:  b<jg<-nriinuigui'  Verlauf  di-r  XervciirHSfrn,  Anh:iuf.ni;f  drr  ffanylion- 
zcllen  zu  mehreren  Schiebten,  schiefer  \\'rl;uif  di  r  Fast-rn  in  di-r  Krine  rsehicht, 
beträchtliche  Länge  und  Feinheit  der  percipi  rendeu  Elemente 
in  der  Stabolienacfaiohi.  Auch  hier  sind  sweierlei  Faaeningeu  in  der  Kömer- 
eehicbi  duroh  den  verBchiedeneo  Verlanf  chenkteririrt  Dieeer  wnaderbaro 
Apparat  iat  nammitlieh  bei  Raubvögeln  prachtvoll  entwiekelt.'* 


.  kj  i.uo  i.y  Google 


Zar  Anatomie  ond  Physiologie  der  Retine. 


207 


iStt  was  uhnc  »lir  Verbiiidun^  mit  deia  l'ijiment  kaum  zu  t'rreiclu»n 
wäre.  So  sieht  uiau  ileun  iii  Fig.  9  b  nur  tlic  ausseiften  Miuleii 
der  AussengJieder  der  Zapfen,  welche  bis  iu  den  nicht  mehr  pig- 
mentirten  Theil  der  Pigmentzellen  hineinragen,  und  aovaii  durch  Be- 
leuchtung von  unten,  und  zw; n  wc-ren  der  darunter  liegenden  gelben 
Pigmentkugeln  mit  gelber  Farbe»  deutlich  werden.  Der  Darchmesser 
derselben  beträgt  hier  etwa  0.001  Mm.  Die  erste  VerftndeniDg  im 
Mosaik  am  Bande  der  fovea  centralis  besteht  in  dem  Hinzutreten 
dflnner  farbloser  Elemente  und  zwar  Stäbchen ,  wie  Fig.  9  c  zeigt. 
Der  Durchmesser  derselben  ist  an&ngs  wenig  grosser  als  der  der 
Zapfen,  nimmt  jedoch  schnell  zu  bis  zu  dem  4!{ichen  der  Zapfen- 
enden (Fig.  9  a),  w&hrend  weieher  Veränderung  dann  auch  die 
Tothen  Zapfen  zwischen  den  gelben  sich  einstellen,  so  dass  sehr  bald 
im  riiikreise  der  fovea  centralis  das  liild  wie  Fig.  9  a  zu  Stande 
kommt,  und  nun  bis  zur  oni  serrata  unverändert  bleibt,  wo  endlich 
durch  Zunahme  dti?  Durchmes.sers  der  Zaplenstäbchen  und  Abldas- 
sung  des  gelbeu  Pigmentes  auch  (hucli  \bnahmc  des  schwarzen  ein 
Mosaik  wie  Fig.  9  d  zum  \di>cliein  kommt.  Farblose  Zapfen  habe 
ich  in  der  Uetiiia  des  Kalken  nicht  lieobachtet. 

Sehr  ähnlich  i.st  die  Ketina  der  krähen  gebaut,  deren  icli  zwei 
Arten  untersuchte.  Corvus  com  ix  und  corone.  Die  einfache 
fovea  centralis  hegt  im  Hintergrunde  des  Auges.  Die  Umgegend  der- 
selben bis  zur  ora  serrata  bietet  bei  Betrachtung  des  von  dem  Pig- 
ment bedeckten  Mosaiks  der  Stäbchen  und  Zapfen  das  Bild  wie 
Fig.  8  S  welches  fast  genau  mit  9  a  vom  Falken  Obereinstimmt. 
Aber  der  Unterschied  des  Mosaiks  an  der  fovea  beschrankt  sich  hier 
'  auf  eine  Abnahme  in  der  Dicke  derSStäbchen  (Fig.  so  dass  die 
Zapfen  näher  aneinander  liegen.  Aber  bis  zum  Verschwmden  der 
Stäbchen ,  wie  in  der  fovea  des  Falken ,  scheint  es  bei  der  Krähe 
nicht  zu  komiueii.  Auch  die  rothen  Zapfen  erhalten  sich  zwischen 
den  gelben,  so  das«  die  fovea  der  Krähe  einen  Hau  darbietet,  wie 
der  Rand  der  fovea  des  Falken,  wo  die  Sial)cht'n  zwar  n(H-h  dünn 
aber  doch  zwischen  den  gelben  Zapfen  bereits  deutlich  sind  und  die 
Entwickelung  der  rotlien  Zapft-n  eben  begonnen  hat.  Wenn  wir.  wozu 
aller  Grund  vorliegt,  die  foveae  centrales  des  Falken  für  die  für  feine 
Perception  am  günstigsten  organisirten  Stellen  unter  den  hier  in  Ver- 
gleich gezogenen  Vogelnetzhäuten  halten  müssen,  so  würd(>n  wir  also 
die  gelben  Zapfen  mit  möglichst  dünnem  ('horioideaiendei'ar  die  besten 
anter  den  percipirenden  Kiementen  der  Vogelretioa  zu  erklären  haben. 
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Aber  wie  es  unter  den  Säugern  Thiere  giebt.  deren  Retina  jede 
Spur  von  Zapfen  fehlt,  so  ist  auch  bei  Vügeln  das  Verhältniss  von 
St&bchen  und  Zapfen  nicht  ühorall  dasselbe.  Von  dem  für  die  Vogel- 
retina  charakteristischen  Ueberwiegen  der  Zapfen  über  die  Stäbchen 
machen,  wie  ich  gefunden  habe,  eine  sehr  bemerkensweithe  Ans- 
nahme  die  Eulen.  Hier 'treten  die  Stäbchen  der  Art  herror  und 
die  Zapfen  so  zurOck,  dass  das  Verhfiltniss  beider  zueinander  sich 
geradem  umkehrt,  und  da  die  Stäbchen  ausserordentlich  lang,  die 
Zapfen  aber  sehr  kurz  sind,  so  erreichen  letztere  gar  nicht  die 
Ghorioidealenden  ersterer  und  das  Mosaik  der  percipirenden  Elemente 
gleicht,  indem  es  nur  aus  Stäbchenenden  besteht,  dem  der  Fledermaus. 
Ich  konnte  drei  Eulenarten  lebend  untersuchen,  St  rix  aluco, 
noctua  und  flainmea  und  fand  alle  drei  darin  übereinstimmend, 
dass  die /ai)feii  zwischeu  den  Stäbchen  kaum  wahrzunehmen  sind.  Die 
Jitäbehen  haben  bei  den  Eulen  eine  enorme  Länge,  ihre  Verbindung 
mit  dem  schwarzen  Pigment  ist  eine  sehr  wenig  innige,  so  dass  ganz 
entgegen  dem  N'erhalten  anderer  Vögel  die  Retina  sich  fast  überall  ohne 
Pigment  abhebt.  Dieselbe  bietet  in  sehr  ausgezeichnetem  Grade  den 
röthlichen  Atlasglauz  dar.  der  sich  bei  einer  ungewöhnlichen  Länge 
der  Stäbchen  auch  bei  den  Sängethieren  einstellt.   Das  Mosaik  der 
Stäbchen  scheint  ein  ganz  gleichförmiges,  unnuterbrocheneF;  zu  sein 
(Fig.  11  a,  Tat  IX),  aber  bei  der  grossen  Länge  der  Stäbehen  fallen 
sie  gern  in  BQndel  ausemander,  so  dass  Spalten  und  Zwischen- 
räume zwischen  ihnen  entstehen  (Fig.  11  b).  Aber  von  Zapfen  sieht 
man  Nichts.  Erst  nach  dem  Umlegen  der  Stäbchen  oder  der  Ent- 
fernung der  Aussenglieder  derselben,  oder  nach  Anwendung  eines 
Deckgläschena  gewahrt  man  Elemente  mit  blassgelben  Pigment- 
kugeln zwischen  den  Stäbchen;  dies  sind  die  Zapfen.  Nur  bei  einer 
jungen  Kule.  deren  Species  nicht  zu  bestimmen  war,  konnte  ich  ohne 
weiteres  im  Mosaik  der  Stübclienendeii  die  Lage  der  Zapfen  an 
dunkleren  Flecken  erkennen  (Fig.  10  ai.  welche  sich  wie  Luekt-n 
ausnahmen,  in  welchen  dann  nach  1  'nttei'nung  der  stark  lichtbrechen- 
den Aussenglieder  die  blassgelben  Kugeln  zum  Voi*sdiein  kamen. 
Rothe  Pigmeutkugeln  fehlen  den  Eulen  gänzlich,  auch 
die  wenigen  gelben  erblassen  gegen  die  ora  serrata  hin 
zu  vollständig  farblosen  Kugeln.   Erinnern  wir  uns  nun 
der  obigen  Angabe,  dass  die  Hetina  der  näditlichen  Säugethiere 
durch  das  gänzliche  Fehlen  der  Zapfen  ausgezeichnet  ist,  so  kOnnen 
wir  uns  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  bei  den  Eulen  das 


Digitized  by  Google 


Zur  Anatomi«  und  Physiologi«  der  Retinm. 


909 


Zurücktreten  der  Zai)fpn .  das  Erbleichen  ihrer  Pignientkugelu  und 
das  Ueberwiegen  der  Stäbchen  ebenfalls  mit  dor  Vorliebe  dieser 
Thiere  fttr  die  Dämmerung  und  mit  ihrer  Lichtscheu  zusammenhänge. 
Es  mu8&  somit  von  grossem  Interesse  sein,  die  Retina  auch  anderer 
Nachtvögel,  z*  B.  der  Oaprimulgus-Arteu  auf  ihre  pereipirende  Schicht 
zu  untersuchen,  wozu  sich  mir  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  geboten  hat 
Unsere  Kenntniss  der  Retina  der  Reptilien  ist  leider  sehr  darf- 
tig.  Von  den  Schildkröten  nraUlen  Hanover'),  Nunneley')  und 
L  e  y  d  i  g  *) ,  welche  frische  Thiere  untersuchten,  dass  ihre  Retina  sich 
enjj  an  die  der  Vögel  anschliesse,  insofern  in  der  percipirenden  Schlicht 
in  älmlicher  Vertheiliing  wie  dort  drei  Arten  von  Fettkugeln,  rothe, 
gelbe  und  farblos»^  vorkommen,  l'eber  Kidechseu  finde  i<'li  bei 
F-eydig  (1.  c.  p.  97)  eine  Angabe,  dass  näraliili  in  (kr  Stäbelien- 
schicht  {bei  Lacerta  agilis)  zweierlei  Elemente  zu  mit ci scheiden 
seien,  schlanke  mit  einem  intensiv  uelhen  Fetttropftii  und  breite, 
kegelförmige,  deren  Spitze  von  einem  meiir  diiiusen  gelben  Pigment 
eingenommen  sei.  Anj^niis  fragilis  hat  nach  Leydig  (l.  c.)  und 
H.  Malier*)  nur  Zapfen  in  der  Retina,  nach  ersterem  mit  unge- 
färbten Fetttropfen  versehen .  Fbenso  verliält  sich  nach  L  e  j  d  i  g 
die  Ringelnatter,  doch  scheinen  hier  Fetttropfen,  gef&rbte  oder  unge- 
fiirbte  zu  fehlen.  Die  percipirenden  Elemente  haben  eine  kegel-  oder 
bimüHrmige  Oestalt  und  gleichen  in  der  Abbildung  (Leydig  L  c. 
Taf.  IV,  Fig. '85)  durchaus  Zapfen.  Eine  sehr  genaue  Arbeit  Aber 
sämmtliche  Schichten  der  Retina  des  Chamäleon  verdanken  wir 
H.  Maller*).  Nach  derselben  besitzt  diese  F/idechse  in  der  perci- 
pirenden Schicht  nur  eine  Art  von  Klementen.  welche  als  Zapfeu 
angesprochen  wenleii  iiuisscn.  Aber  da  Maller  keine  frischen 
Exemi)lare  zu  (iebote  staiideu,  bh'iht  die  Frage  nach  ihrer  etwaigen 
Piginentirung  unentxschieden.  N'oii  lioheni  Interesse  ist  die  schon 
Söni niering  bekannte  aber  erst  von  H.  Müller  genauer  gewür- 
digte Thatsache,  dass  das  Chamäleon  ungefähr  an  derselben  Stelle 
wie  der  Mensch  in  der  Retina  eine  fovea  centralis  besitzt.  £tne 
solche  soU  nach  Albers  auch  der  Uiesenschildkröte  zukommen 
und  zwar  mit  einem  gelben  Saume»  wie  denn  die  Angabe  von  den 

1)  RedaercbM  etc.,  p.  47.  —  MfiUer's  ArobiT  1648*  p.  814. 

2)  Qowtaffly  Jonnial  of  mionwoopical  leittnoe  Vol.  VI^  1868,  p.  2S4,  280. 
8)  Untermohmg  äbar  Fiiebe  und  BeptUiem  p.  87. 

4)  I.  a  Tin,  p.  8& 

6)  WOnhurgdr  N«t«ir«iMei»dnltli4tbe  ZeÜMhrift  Bd.  lU«  IBM,  p.  10. 
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Voikouimen  einer  nuuuhi  lutea  uder  fovea  ceutralis  sich  noch  für 
einige  andere  Reptilien  \vie<lei  lio!t  ohne  dass  bisher  volle  Gewiss- 
heit erreicht  ist.  H.  Müller  hat  gezei«?t.  da^s  die  Zhpfeii  dos  Cha- 
mäleon gegen  die  fovea  hin  und  an  ihr  x  lhst  sidi  bed*  inciid  ver- 
dünnen und  zugleich  verl;iii;j[ern.  Auch  benhaehtete  derstlbt*  den 
Zusammenhang  der  Zaplen  mit  Zapfenkörneni  unterhalb  der  Membr. 
limitans  externa  und  mit  Zapfenfasern ,  welche  von  der  fovea  cen- 
tralis aus  innerhalb  der  äusseren  KorDerschidit  eine  ähnlich  schief 
einwärts  divergirende  Richtung  einschlagen,  wie  ich  oben  beim  Men- 
schetf  beschi'ieben  liabe.  Das  Ende  der  Zapfenfasern  blieb  H.  Müller 
anbekaiint  fiadlich  sind  hier  die  Angaben  eines  Engl&nders,  U  u  1  ke, 
anziif(UireD,  der  neuerdings  die  Amphibien- und  BeptiUen-BetiDa  zum 
Gegenstande  einer  besonderen  Arbeit  gemacht  hat Die  von  ihm 
untersuchten  Thiere  sind  Coluber  natriz,  Angnis  fragilis,  Gecko, 
Testudo  graeca,  Terrapene  enropaea  und  Ghelonia  mydas.  In  einem 
Nachtrage  wird  der  Retina  von  Cham&leon  gedacht  In  der  Unter* 
Scheidung  von  8tabdien  und  Zapfen  ist  der  Verfasser  nicht  ganz 
zuverlftssig»  da  er  z.  R  bei  Angais  fragilis  beiderlei  Elemente 
findet,  während  hier  entschieden  nur  Zapfen  vorkommen.  Sonst 
findet  sich  manches  beachtenswerthe  in  seinen  Angaben.  Die  Zeich- 
nungen lassen  allerdinizs  sehr  viel  zu  wünschen  übrig. 

Was  ich  von  der  percipirenden  Schicht  der  Heptilien-Retina  ge- 
sehen habe ,  beschränkt  sich  auf  die  frischen  Augen  von  Lacerta 
agilis,  viridis  und  Anguis  fragilis  und  auf  einige  leidlich  erhaltene 
in  Spiritus  conservirte  grössere  Schlangen.  Lacerta  hat  ansehnliche, 
intensiv  gelb  pigmentirte  Zapfen,  deren  Mosaik  in  Verbindung  mit 
dem  schwarzen,  sogenannten  Chorioidealpigment,  welches  beim  Ab- 
heben 'der  frischen  Retina  in  Serum  wie  bei  den  Vögeln  gern  haften 
bleibt,  emen  Anblick  wie  Fig.  12  Taf.  IX  gewähren.  Es  sinid,  wie 
Leydig  bemerkt,  schlankere  und  dickere,  mehr  conische  Elemente, 
die  aber  beide  unzweifielhaft  als  Zapfen  anzusprechen  sind.  Eratere 
enthalten,  wie  meme  Zeichnung  Fig.  12  a  lehrt,  an  dem  oberen 
(ftoaseren)  Ende  des  Zapfenkörpers  eme  sehr  tief  citronengelbe  Pig- 
mentkugel, letztere  an  derselben  Stelle  eine  fthnliche,  meist  etwas 

1)  Vcrgl  Joh.  Müller  rnv  vergl.  Physiolujfi.'  »les  (Te^iclitssinnes  p  103- 

2)  Aus  dem  K-iyal  Loaduu  Uphthalraic  Huspitäl  iu^ports  m  das  Fran- 
zösiächu  überbeut  iu  dem  Journal  de  la physiologie  v.  Brown-Soquard  Tom.  Vi. 
MrXXIY,  pafalidrt  im  DmdMr  38«,  p.  fiM  ind  701. 
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blassere,  und  sind  ausserdem  in  ihrer  Substans  nach  einwärts  von  der 
Pigmentkii^rel  mit  diffusem  gelben  Pigment  erftllt.  Diese  Einrich- 
tung erinnert  ganz  an  die  Pigmentyertheilung  in  den  rothen  Zapfen 
einiger  Gegenden  der Taubenretina,  welche  H.  Malier  kannte*),  und 
die  ich  in  Fig.  7  d  Taf.  IX  abgebildet  habe.  Die  Aussenglieder  der 
Zapfen  oder  die  Zapfen<^pitzen  sind  Terhältnissmässig  sehr  fein  und 
kurz  (Fig.  12  a).  Zwischen  diesen  jjelben  Zapfen  finden  sich  einzeln 
farblose  Kiemen te  von  etwas  i;erin*2:ei  in*  Dicke.  Das  Mosaik  (Fi^'.  12) 
lässt  der  Verniuthutm  Kaum,  dass  dies  Stäbchen  seien,  wio  bei  den 
Vögeln.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Durch  Zerzui)feu  der  frischen 
Retina  mit  feinen  Nadeh)  ^relnnir  es  mir,  ^^(»Irlit'  farblose  IJeuiente 
zu  isoliren  und  mich  zu  überzeugen  .  das-«  sie  m  all^n  Stucken  den 
Zapfen  gleichen,  nur  stritt  des  gelben  einen  ungefärbten  Fetttroi)fen 
enthalten.  Die  Eidech.<e  hat  demnach  wie  d;Ls  Chamäleon  nur  Zapfen 
in  der  percipirenden  Schicht  der  Retina,  diese  allerdings  von  dreierlei 
verschiedener  Bildung.  Wesentlich  gleich  ist  die  Ketina  von  Anguis 
fragilis.  Jedoch  stimmen  in  ihr  alle  Zapfen  in  der  Gestalt  mehr 
ttberein  und  entbehren  sämmtlich  des  intensiv  gelben  Pigmentes»  Ley- 
d  ig  *)  meint  bei  der  Blindschleiche  nur  ungefärbte  Elemente  gesehen 
2U  haben.  Mehrere  von  mir  untersuchte  Exemplare  liessen  keinen 
Zweifel  übrig,  dass  der  grösste  Theil  der  wie  bei  den  Eidechsen  in 
den  Zapfen  enthaltenen  Fetttropfen  deutlich  gelbe  Farbe  besass, 
allerdings  von  viel  geringerer  Intensität  als  bei  Lacerta.  Hulke 
(l.  c.  p.  536)  nennt  die  Farbe  dieser  Kugeln  »hellgran.«  Seine 
Unterscheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Anguis  vermag  ich 
nicht  2U  bestätigen. 

Von  Schlangen  bedauere  ich ,  nur  Si)iritusexemplare  gehabt  zu 
haben.  An  gut  couversirten  Augen  von  Spillotes  vermochte  ich 
die  dicht  n«'h(^neinander  stehenden  .'»nsrhnlichen  Zapfen  zu  miter- 
schei(h"n .  /.wischen  (h'ncii  sdiwerlich  stäbchenartige  Geluiilt'  Platz 
gefunden  iuiiieu  dnilteu.  Uebcr  d'w  etwaige  Fignientirung  dieser 
Zapfen  können  Sdlche  Präparate  naturlich  kein«'n  .\.uls(  hhiss  geben, 
da  die  Pigmentkn^eln  der  Zapfen  sich  Uberall  in  Spiritus  entfärben. 
Coluber  natrix.  die  einzige  bisher  auf  die  frische  Retina  untersuchte 
Schlange  enfliehrt  nach  Leydig  und  Hulke  der  gefärbten  Kugeln 
in  den  Zapfen.   Nock  iai  zu  bemerken,  dass  ich  bei  Ueberosmium- 

n  1.  e  VIII,  p.  39.  Taf.  II  Fig.  1«  e. 

3)  Unten,  fiber  Fi«e1ie  und  Amphibien,  p.  97. 
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säure-Präyaratea  der  Zapfen  von  AnguiB  fragilit»  eine  eigenthtlmlicbe 
DiÖerenziruug  im  Zapfenkörper  beol  a  htete .  welche  aUgemeinm 
Verbreitung  haben  dürfte«  da  auch  H.  Malier  einer  offenbar  gans 
ähnlichen  Bildung  beim  Chamäleon  Erwähnung  thut  (1.  c  ^  25). 
Es  ist  dies  eine  im  ftrischen  Zustande  nicht  wahrnehmbare  Scheidung 
eines  in  der  Basis  des  Zapfens  liegenden  abgestutzt  kegelförmigen 
Körpers  von  starkem  Lichtbrecbungsvermög^;  Fig.  2  und  3  auf 
Taf.  XIV  zeigen  solche  Közper  von  Lacerta  agiÜs  nnd  Anguis  üagtlis. 
Sie  kehren  ihre  breitere  Basis  der  kdmigen  AnssenhäUte  des  Zapfen- 
körpers  zu,  während  das  verjüngte  andere  Ende  nach  der  limitans 
externa  gerichtet  ist,  diese  aber  gewöhnlich  nicht  erreicht.  Zellen- 
kenieii  müchte  ich  sie  nicht  vcij^lciclicii .  wit^  H.  Mulit  r  tiiut,  der 
sie  an  scMnen  in  Chroinsäiin'  aufbev.<ilii  u  (  iiamäleonaugen  be- 
merkte. Ich  halle  sie,  falls  nachgewiesen  würde,  dass  sie  im  frischen 
Zustande  existiren,  eher  für  Licht  concentrirendc  Linsen. 

Was  endlich  die  Amphibien  betrilit,  so  wissen  wir,  dass 
nnter  Fröschen,  Kröten  und  Salamandern  eine  grosse  Uebereinstim- 
mung  der  Elemente  der  Ketioa  heri-scht.  Zwischen  zahlreichen  colos- 
salcn  Stäbchen  stehen  wenige  sehr  kleine  Zapfen  (Taf.  XI ,  Fig.  18 
und  19).  Diese  letzteren  bergen  an  der  Grenze  von  Innen-  und 
Aussenglied  eine  kleine  bUissgelbe  oder  iarblose  Fettkngel  (vergl. 
H.  Mttller  VIII,  Taf.  I»  Big.  2,  und  meine  Disquisitiones  de  retinae 
structura  penitiori,  Fig.  4  e),  welche  ibrer  Lage  nach  genau  den 
Pigmentkugeln  der  Zapfen  von  Vogel-  und  Beptilien^Retina  entspricht. 

Bei  dm*  grossen  Differenz,  welche  bei  Amphibien  in  der  Länge  von 
Zapfen  und  Stäbchen  herrscht,  war  ich  begierig  das  Mosaik  der  freien 
Chorioidealenden  der  percipirenden  Elemente  zu  sehen.  Ich  habe 
wiederliolt  bei  Fröschen  die  in  Sernni  al)i;eh(>bene  Retina  mit  der 
Chuhuidealriäche  nach  oben  (dinc  Deckglas  mit  starken  Vergi'ös- 
seruugen  betrarliiet.  dabei  (his  Mosaik  der  colossalen  Stäbchenenden 
vortrefflich  wahrgendnimcn .  von  den  /anfen  aber  ni  '  dwas  sehen 
können.  Es  wiederholt  sich  hier  da.sselbe  wie  bei  der  Eulenretina; 
bei  grosser  Länge  der  zahlreicheren  ötabcheu  können  die  Chorioideal- 
enden dieser  letzteren  der  Art  zusammenschliessen ,  dass  von  den 
kürzeren  Zapfen  x: wischen  ihnen  .Nichts  zur  Anschauung  kommt. 
Bei  den  tief  zwis4^en  die  Stäbchen  hineinreichenden  Fortsätzen  der 
Pigmentzellen  haftet  das  Pigment  oft  sehr  fest  an  der  Stäbchen- 
schiebt.  Dies  ist  kein  Hfnderniss  für  die  Untersuchung  des  Stäbchen- 
mosaiks.  Denn  sind  die  Pigmentzellen  beim  Abheben  wirklich  genau 
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io  der  Lage  geblieben,  so  kann  man  auch  beim  Frosch  wie  bei  deii 
Vöt^elIl  und  Reptilien  die  natürlichen  Quei-schnittc  der  percipirendeA 
Elemente  durch  sie  bindurchsehen  (Fig.  1  b,  Tat.  XiV  von  Haoa 
temporaria).  Es  reichen  dieselben  bis  in  den  äusseren  nidit  mehr 
oder  schwach  pigmentirteu  Theil  der  PigmentieUen.  Oft  kommt  es 
aber  auch  vor,  dass  sich  beim  Herrichten  der  Betina  das  Pigment 
stellenweise  abhebt  Dann  erhält  man  ein  Bild  wieFig.1  a.  Dorcb 
das  Herausziehen  der  Pigmentscheiden  haben  aber  die  St&bchen 
ihren  Halt  verloren,  und  wenn  sie  vorher  in  ganz  gleichen  Entfer- 
nungen von  emander  lagen,  lallen  sie  jetzt  stellenweise  auseinander, 
s»o  dass  breitere  und  schmalere  Zwischenräume  zwischen  ihnen  ab- 
wechseln. Von  den  Zapfen  sieht  man  auch  jetzt  Nichts.  Die  Stäb- 
cheuenden  bieten  an  solchen  Präparaten  eine  eigenthümliche  auf  con- 
(.entri-sclie  Schiclituuj^  deutende  Zeichnung  dar,  welche  weiterer  Kr- 
kläruug  bed  iif. 

Ist  es  nacli  dem  Vorausgegangenen  auch  bei  Vögeln,  Reptilien 
und  Amphibien  leicht,  httäbchen  und  Zaplen  von  eiuandfi  zu  unter- 
scheiden, so  schwindet  bei  diesen  Thieren  höchst  auffallender  i 
der  Unterschied  in  den  zuiu'ehörigen  Elementen  der  liusser» u  Koi- 
nei*schicht.  Es  giebt  bei  allen  diesen  l  hieren  Stäbchen-  und  Zapicu- 
•  kömer  und  Stäbchen-  und  Zapfenfabei'u,  aber  eine  Unterecheidung 
dieser  beiderlei  die  äussere  Köruerschicht  zusammensetzenden  BUe* 
mente,  wie  wir  sie  bei  Säugethieren  und  Fischen  scharf  durchführen 
konnten,  hört,  so  viel  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  bei  jenen  auf. 

Bei  den  Vögein  ist  der  Dickendurchmesser  der  äusseren  Kftr» 
nerschicht  verhältnissmässig  sehr  gering.  Wie  H.  Maller  auf  Taf.  II 
Fig.  lö  seiner  grosseren  Abhandlung  von  der  Taube  zeichnet,  ^o 
finde  ich  bei  aUen  von  mir  untersuchten  Tagvdgehi  in  der  äusseren 
KOrnerschicht  nur  2  oder  höchi»tens  3  Zellen  oder  Kömer  Uberem- 
ander  gelagert  (Taf.  XI  Fig.  12  von  der  Taube  Fig.  16  von  Falken). 
Dann  folgt  sogleich  die  Zwischenkdrnei'schicht  Von  einer  inneren, 
wesentlich  radialwärts  faserigen  Abtheilung  der  äusseren  Körner- 
Schicht  habe  ich  nie  etwas  gesehen.  Allein  bei  den  Eulen  wiichst 
die  Dicke  der  genannten  Scbirht  etwas,  indem  sie  hier  l)is  zu  4 
Zellen  ühereuiauder  berj^en  k.uiu  (Taf.  IX  Fig.  10  c,  a— d).  Ks  scheint 
dies  mit  der  ausserordentlichen  Zunahme  der  Stäbrhen  bei  diesen 
Thieren  zusanuiunzuhängen,  mit  deren  Hunlun'^  ;ui '^'ebenem liaurae 
wir  auch  bei  den  >^augethieren  dir  äussere  Kurnerschicht  dicker 
werden  sehen,  lu  dieser  Schicht  nun  drängen  sich  die  Kömer  ganz 
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ausserordentlich  dicht  aoeinander.  Die  erste  Reihe  stösst  an  die  m. 
limitans  externa,  und  ihre  Elemente  sind,  so  viel  ich  sehen  konnte, 
immer  Zapfenkömer;  aber  auch  in  der  zweiten  Reihe  mflssen  viele 
Zapfenkömer  ihr  Unterkommen  suchen,  da  die  Zapfen  an  den  mei- 
sten Stellen  zn  gehäuft  li^en,  als  dass  alle  in  der  ersten  Platz  fän- 
den. Zwar  strecken  sich  die  Zapfenkftmer  so  zu  sagen  nach  der 
Dedce,  sie  nehmen  eine  langgezognen  lanzettförmige  und  die  unteren 
eine  spindeimnnige  (lostalt  an  (Taf.  IX .  Fig.  10  und  11,  Taf.  XI 
Fig.  12).    Dennoch  koiimit  es  vor.  (l;is.s  Zapfenkörner  in  eine  dritte 
Reihe  verwiesen  werden.  Hier  oder  in  der  zweittii  befinden  sich  nun 
aucli  die  Stäb*:)ieakönier.  So  sclnver  es  für  ge\V(»lnüidi  ist,  zwi.schca 
der  trrossen  Menge  von  Zapfenkornern  mit  Stiibehen  in  Verbindung 
stehende  Körner  herauszutinden.  m>  ist  mir  dies  doch  bei  der  Taube 
Taf.. XI,  Fig.  lt>  links)  und  bei  der  Eule  (Taf.  IX,  Fig.  IIa),  wo  wieder 
die  Stäbchen  überwiegen,  auf  das  Sicherste  geluniien.    Hier  konnte 
ich  mich  überzeugen,  dass  weder  in  der  (irösse  oder  Geätalt  derselben, 
noch  in  der  Beschaifenlieit  des  Kemkörperchens,  noch  auch  in  der 
Dicke  der  ausgehenden  Fasern  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  zwi- 
schen Stäbchen-  und  Zapfenkom  besteht.  Und  da  ich  bei  anderen 
Vdgeln  auch  nie  zwei  Arten  äusserer  Kdrner  oder  zwei  Arten  der 
von  ihnen  ausgehenden  Fasern  finden  konnte,  nehme  ich  an,  dass' 
Oberhaupt  bei  Vögeln  der  Unterschied  im  Aussehn  beider  Gebilde 
sich  verwischt,  zu  welcher  Ansicht  sich  auch  schon  H.  Maller  hin- 
neigte  (I.  c.  Vm,  p.  43).   Stäbchen-  und  Zapfenfasfem  haben  eine 
ziemlich  gleiche  messbare  Dicke,  beide  enden  mit  einer  deutlichen 
kegelfiirmigen  Anschwellung  .tu  dtT  Obertiu«  he  der  Zwischenkörner- 
schicht, w«)  die  Anschwellung  sich  in  Fasern  aufzulösen  scheint.  Die 
Körner  aber,  welilie  unmittelbar  an  die  Zwisclienkiirnerschicbt  sto.s- 
sen,  pinseln  sich  so  zu  si)<i<Mi  direct  in  die  let>rtere  aus  (Taf.  XI.  Fig.  13). 

Auch  in  dvv.  soweit  Iiis  jet/.t  IcslgesTellt  ist.  stäbchenlosen  Jlep- 
tilienretina  beträgt  die  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  häufig  nur 
2  Kömer-Dnrchnie.sser  (Tat.  XIV  Fig.  Ii  und  3  von  Lacerta  agilis  und 
Anguis  fragiiis),  welche  Körner  natürlich  alle  Zapfenkörner  sind.  Die 
Zapfenfaseni  sind  kaum  ein  Mikromillimeter  (0.001  Mm.)  dick  und 
enden  wie  in  allen  fraheren  Fällen  an  der  Zwischenkömerschicht 
Abweichend  verhält  sich  nach  H.  Mftller's  Angaben  das  Chamä- 
leon, bei  welchem  zu  den  auch  hier  wenigen  tagen  äusserer  Kömer 
eme  innere  rein  fuerige  Abtheilung  der  äusseren  Kömerschicht 
hinzugefügt  ist,  in  welcher  die  Zapfenfasem  von  der  rein  radiären 
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Riehtimg  nach  vorwärts  abweichen,  nm  sich  erst  nach  längerem  Yer* 
laufe  der  ZwiBchenkdmerschicht  zueuwenden.  Es  ist  genan  dasselbe 
Verhältoiss  wie  in  der  Umgegend  der  fovea  centralis  des  Menschen- 
anges .  die  innere ,  faserige  Abtheilnng  der  äusseren  Kömerschicbt 
reicht  beim  Chamäleon  aber  viel  weiter  nach  Tom. 

Beim  I''rosch.  wo  der  Unterschied  von  Stäbehen  und  Zapfen  be- 
kannte rmasj?en  sehr  auiüllt.  ist  es  mir  auch  nicht  möglich  gewesen, 
eine  VersrhiedtMiheit  von  StahrluMi-  und  Zapfenkörnern  aufzufinden. 
Hier  weichen  die  N  erhältnis.-^e  nocli  dadurch  von  den  gewohnten 
ah.  da>s  di<-  St;ihch(Mdvömer  den  Platz  unimtiolhar  an  der  hniitans 
externa  einnehiuen.  die  Zapfenkömer  aber  in  zweite  Linie  gedräntrt 
werden.  Durch  Teberosmiumsäure  ist  man  im  Stande  die  betreffenden 
Elemente  vortrefliich  zu  isoliren,  auch  türben  t»ich  in  dieser  Flfs-i-ikeit 
die  faserigen  Ausläufer  der  äusseren  Kdmer  an  der  Zwischenkörner- 
scfaicht  leicht  tief  schwarz.  Solche  Präparate,  wie  Brucbstäcke  der- 
sdben  in  Fig.  18  und  19,  Taf.  XI  abgebildet  sind,  lehren,  dass  zunächst 
kern  Unterschied  in  der  Beschaffenheit  der  inneren  Fortsetzungen  der 
Stäbeben  und  Zapfen  innerhalb  der  äusseren  Kömerschicht  hat  auf- 
gefunden werden  ktonen.  Ich  bemerke  jedoch,  dass  die  Ueberosmium- 
sänrelösnngen ,  mit  welchen  ich  bei  FrOscben  arbeitete,  etwas  zu 
schwach  gewählt  waren.  Nachträglich  sehe  ich,  dass  bei  stärkeren 
bis  1  '*/o  gesteigerten  Concentrations^raden  die  Gestalt  der  äusseren 
Körner  auch  bei  den  Fröschen  im  frischen  Zustande  mehr  die  spindel- 
fOrmi^'e  wie  hei  (Umi  Vögeln  und  Reptilien  ist. 

Blicken  wir  nocl»  t'ininal  :uif  das  vorstehend  über  die  Schicht 
cUt  percipirendtMi  Klementc  und  die  äussere  Körnersrhirht  ilt'r  Wirbei- 
thier-Retina («fragte  zurück,  so  «rcht  aus  (lenisellicn  hervor,  dass 
Stäbchen  sowohl  als  Zapfen  mit  Faseni  in  Verbindung  stehen,  welche 
sich  deutlich  bis  an  die  Zwischenkömerschicht  verfolgen  lassen. 
Zu  diesen  Fasern  gehört  als  integrirendei-  r>estandtheil  je  eine  Zelle 
der  äusseren  Kömerschicht.  Wie  aber  die  Fasern  sich  in  Stäbchen- 
und  in  Zapfenfasem  scheiden,  so  sind  auch  die  Stäbchen- und  Zapfen- 
kdrner  in  mehrfacher  Beziehung  verschieden.  Aber  diese  Unter- 
schiede sind  nur  bei  den  Säugethieren  und  Fischen  deutlich  ausgeprägt, 
verwischen  sich  dagegen  bei  Vagein,  Beptilien  und  Amphibien.  Die 
Dickenunterschiede  m  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasem,  welche  für 
die  erstgenannten  Thiere  ganz  constante  Geltnng  haben,  sdiwmden 
bei  den  letztgenannten.  Merkwürdiger  Weise  ftind  diese  gerade  die- 
jenigeD,  deren  Zapfen  fast  durchweg  gefärbte  riguientkugeln  eut- 
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Juüten,  durcb  deren  Kintiiuw  die  Auäsenglieder  ausseht iesalidi  mehr 
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oder  weniger  vollständig  inonocbromatisches  Licht  erhalten. 

St&bcheo-  und  Zapfeofaäem  habeu  alle  Eigenschaften  von 
Nervenfiisem  und  zwar  von  aolchen  roarklosen  Faeem,  wie  sie 
die  Opticusfaserschicht  der  fietina  zusammensetzen.  Trotz  dieser 
Gleichheit  ist  keine  Ausisicht  vorhanden,  einen  directen  lieber- 
gang  nachzuweisen.  Alles  deutet  vielmehr  darauf  hin,  dass  von 
der  i>cici})irenden  Schicht  centralwärts  zunächst  in  der  Zwischen- 
k5merschicht  eine  wesentliche  Veränderung  mit  den  Stäbchen-  und 
ZapfeuÜaseru  vor  sich  gilie.  Diese  besteht  nachgewiesenerniassen 
bei  den  letzteren  in  einer  v  i«  Ilarhen  Theihmg.  so  dass  die  dicke 
Zapfenfaser  sich  in  eine  «icwisse  noch  niclit  bestimmbare  Zahl  feiner 
Fasern  auflöst.  Keine  lueite  Znpfeniaser  sibeiut  als  aulche  in  die 
Zwisehenkörnerscliiclit  ein:/Htreteii,  und  noch  viel  weniger  als  solche 
die  innere  Könierschicht  zu  liurchsetzeu.  Was  aus  den  Stiiljehenfasern 
an  der  Zwischenltöruerschicht  wird,  ist  minder  deutlich  zu  beobachten. 
Zwar  enden  sie,  wie  es  scheint  immer,  wie  die  Z^pfenfaseni  mit  emer 
Anschwellung.  Es  liegt  nahe  dieser  eine  äluiliche  Hedeutung  zu  vin- 
diciren,  wie  derjenigen  der  Zapfenfasem,  und  sie  demnach  ab  Aus- 
gangspunkt neuer  feiner  Fasern  anzusehen.  Und  m  der  That,  bei 
det^enigen  Thieren,  bei  weichen,  wie  bei  den  Vögeln,  Iteptilien  und 
Amphibien  der  Unterschied  von  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  schwindet, 
kann  diese  Bedeutung  der  Aaschwellung  direct  beobaishtet  werden. 
'  Bei  den  Fischen  sind  mir  Bilder  vorgekommen,  welche  es  nicht 
unwahrscheinlich  erschemen  lassen,  dass  an  den  Stäbchenfasem  im 
Kleinen  sich  wiederholt,  was  an  den  Zapfenfasern  so  deutlich  zu  ver- 
folgen ist.  Aber  die  enorme  Feinbeit  der  stabcbenfasern  bei  den 
Säugetiiieren  nml  dem  Menschen  spricht  ge^xon  die  Anii.ilinie.  dii^ss 
auch  die  Stiibchenlasern  noch  couiponirte  debilde  seien,  wie  es  die 
Zapfenfasern  dem  Mitgetheilten  gemäss  sind.  Jedenfalls  setzen  auch 
bei  den  letztgenannten  Thieren  und  beim  Menschen  die  i>täbclienfasem 
ihre  radiäre  Richtung  dem  Anscheine  nach  über  die  Zwischenköruer- 
schicht  hinaus  nicht  fort,  sondern  verlieren  si(*h  zunächst  entweder 
als  Ganzes  oder  getheilt  mit  den  Theilsprösslingen  der  Zapfenfasem 
zusammen  in  dem  horizontalfoserigen  Gewebe  der  Zwischenkömer- 
schicht ,  Erst  von  hier  aus  können  sie  ihren  Weg  durch  die  innere 
Kdmerschicht  fortsetzen.  Dies  geschieht,  wie  ich  glaube,  nur  in 
Form  sehr  feiner  Fasern.  Meine  Beobachtungen  über  die  Schichten 
der  Betina  einwärts  von  der  Zwiscfaenkdnierschidit  sind  zwar  sehr 
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mdceubaft  80  Tiel  gUube  kb  «ber  behaapteo  zu  können,  d»m  fOr 
gewöhidiGii  dickere  Nervenfasern ,  wie  sie  aJs  Zapieafiuem  aussen 
und  als  OpÜkiufasem  innen  vorkommen,  in  den  Zwischenschichten 
fehlen.  Daraus  würde  denn  hervorgehen,  dass  von  innen  nach  aussen 
genchnet,  wie  auch  RiUer*)  ausfahrt,  xonikfaBt  die  Ganglien* 
seilen  die  Zerspaltung  der  dickeren  Opticuslasem  abemehmeü. 
Da.s  Verhältuiss  wäre  ähnlich,  aber  der  Richtung  nach  umgekehrt 
wie  nach  Deiters  an  den  grossen  Ganglienzellen  der  vordem! 
iluruer  des  Rückt  nuuirkes.  Die  Zelle  würde  ans  der  Optikujs- 
schicht  den  AxencyliudtTlurtsatz  auiuehuuMi  mul  1  iphcrisch  die 
fein  zerspaltenen  vprästelten  Furtsätze  eiit-t  ii  li  ii .  vieielie  die  luuie- 
kiiläre  Schicht  in  verNvickelten  Hahnen  dun  liM'tzcn,  in  der  inneren 
Kuruerbchicht  in  noch  gänzlich  unbekannte  Beziehuii-fn  zu  deren  ner- 
vösen Zellen  treten,  um  sich  dann  hit  i  und  in  der  Zwischenkömer- 
schicbt  zu  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  zu  gruppiren.  In  letz« 
teien  wird  jedenfalls  wieder  ein  ganzes  Bündel  feiner  Fasern  xu« 
sammengefasst ,  deren  Ursinmng  und  Besiebung  su  den  inneren 
Körnern  und  Ganglienzellen  aber  noch  gftnzlich  in  Dunkel  gehüllt 
ist  Wie  ich  die  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  der  Stäb- 
chen- und  äusseren  Kömerschicht  mit  ROchsicht  auf  die  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  Tag-  und  Nachtthiereii  dargelegt  habe,  so  wären 
bei  denselben  Thieren  nun  auch  die  mneren  Retinalschichten  au 
durchmustern.  Vielleicht  dass  sich  dabei  schon  eine  auf  die  Ao- 
oder  Abwesenheit  der  Zapfen  zu  beziehende  Verschiedenheit  er- 
grübe, welche  neues  Licht  verbreitete.  Zunächst  aber  müssen  alle 
Theorieen  über  den  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  die  inneren 
Schicliten  der  lietina  als  vollkummen  unsicher  bezeichnet  werden. 
So  i>t  auch  der  von  mir  gemachte  nnd  auf  Taf.  XV ,  Fig.  2  dar- 
gestellte Versuch,  die  nervösen  Kiemente  der  Iletina  frei  von  dem 
bindegewebigen  Stützapparat  übersichtlich  zu  zeichnen,  für  die  Schich- 
ten zwischen  Ganglienzellen  und  Zwischenköruei-schicht  nur  als  ein 
vorläufiger  zu  betrachten.  Allerdings  habe  ich  bei  den  Vögeln  aui 
das  deutlichste  bipolaren  d[ervenzellen  gleichende  innere  Kömer 
geseh^,  mit  hingen  vaiiktan  Fädchen  in  Verbindung,  deren  Fein- 
heit den  Stäbchenfasem  der  Säugethiere  entsprach.  Biese  verliefen 
beim  Falken,  wie  Fig.  16  f  auf  Taf.  XI  andeutet,  schief,  während 
die  radiären  Stfttzfasem  die  rein  radiale  Richtung  einhielten.  Aber 

1|  Die  StrufitDr  der  Retina  etc.  1864,  pag.  42. 
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bei  den  VQgeln  verhält  sich  die  innere  Kdmerschicht  in  manchen 
8tfi<^ett  abweichend  von  der  entsprechenden  der  Sftngethiere  und 
ses  Menschen.  Bei  den  letztgenannten  sind  die  inneren  Kömer,  so- 
weit sie  nicht  Kerne  der  radialen  Stfltzfasem  sind  (Taf.  XV,  Fig.  1,  c), 
weit  grosser,  and  wenn  auch  immer  noch  verhftltnissmissig  arm  an 
den  Kern  umi;el>ender  Zollsubstunz.  doch  ächten  Ganglienzellen  ähn- 
licher. Hier  glaube  ich  auch  in  einzelnen  Fällen  mehr  als  zwei 
Fortsätze  gesehen  zu  haben.  Sonaeli  wiire  e.s  möglich,  das^s.  \vi<^ 
Ritter  meint  die  inneren  Körner  wenigstens  in  einzelnen  Fällen 
diedelhe  liedeutunu'  wie  die  jj;r()s>«  i  eu  fi-uiglienzellen  haben.  Hoch 
lässt  ^icli  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  sidcher  einfacher  Wieder- 
holung der  Function  der  grossen  Ganglienzellen  in  einer  neuen  Schicht 
Vieles  anfahren.  Gegen  den  von  Henle  für  die  in  Rede  stehende 
Schicht  vorgeschlagenen  Namen  der  »äusseren  gangliösen  Schiciit« 
lAsst  sich  gewiss  Nichts  einwenden,  da  an  der  nervösen  Natur  der 
betrefienden  Zellen  nicht  zu  zweifeln  ist ,  und  ihre  Aehnlichkeit  mit 
centralen  Nervenzellen  wenig.?tens  bei  Sftugethieren  und  beim  Menschen 
im  Vergleich  mit  den  ebenfalls  nervösen  äusseren  Körnern  deutlich 
in  die  Augen  springt.  Minder  glücklich  möchte  ich  die  von  Henle 
eingefahrte  Trennung  der  Retina  in  eine  innere  nervöse  und  eine 
ftusi^ere  musivische  Hälfte  nennen,  da  der  letzteren,  so  passend 
ihr  eine  musivische  /usammensetzung  nachgesagt  wird,  die  nervöse 
Natur  nicht  abgeht,  vielmehr  in  allen  ihren  Theilen  recht  ausge- 
sprochen zukommt.  Fs  ist  richtig,  dass  sich  die  Retina,  wie  Zer- 
zupfuugen  erliärteter  Präparate  lehren,  an  der  Zwischenköruer- 
schicht  leicht  in  eine  iins^ere  niid  eine  innen'  Hälfte  sitaltet.  Dabei 
folgt  die  letztgenannte  Schicht  meist  der  inneren  Hälfte,  wcd  die 
radiären  Nervenfasern  der  äusseren  Kömerschicht  nur  durch  sehr 
feine  un<l  vergängliche  Fäserchen  mit  der  Üächenhaft  faserigen 
Zwischenkörnerschicht  zusammenhängen.  Bei  guter  Conservirung  der 
Nervenfasern  bleibt  aber  oft  die  Zwischenkörnerschicht  mit  der  äus- 
seren Kömerschicht  verbunden,  und  die  Trennung  kommt  dann 
innerhalb  der  inneren  Kömerschicht  zu  Stande. 

Eine  sehr  merkwflrdige  Erscheinung  sind  die  von  Henle  ent- 
deckten Querst  reifen  an  den  äusseren  Körnern*),  besser  deu 
St&bchenkömem,  denn  den  Zapfenkömem  kommen  sie  nicht  zu. 

1/  Niichrichtcu  v.  d.  Ue».  cl.  Wiss.  z.  Güttingen  1ÖG4,   Nr.  7.  [t.  121-  - 
Handbuch  d.  Anatomie  II,  p.  649. 
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Ich  habe  sie  bei  luaDchen  Säugethieren  gesehen  und  finde,  dass  sie 
sich  in  der  l'eb(>rosmiumsäure  uit  j>ehr  gut  erhalten')-  1»  l'eber- 
einstimiiuing  mit  Kitler*)  vermisse  ich  sie  Ijei  den  übrij^eu  Wirbel- 
thiereu.  lieini  Kaninchen  sali  ich  einen  J^treifen,  bei  der  Katze 
zwei.  Die  Erschciiiuu^'  hat  nach  der  Lichtbrochunff  der  umgebenden 
Fiusisigkeit  iiixl  noch  sonst  von  inancheriei  linistauden  abluinjzi;:  ein 
ver^hiedeucb  Ausehen.  Ks  kommt  mir  am  wabrsclieinli('h<ten  vor. 
dass  die  Zeichnung  ihren  8itz  in  den  Kernen  der  Stabclienkörner 
habe.  Denn  durch  Behandlung  mit  verdünnten  JSäuren  (Salpeter- 
säure) zerfallen,  wie  ich  linde,  diese  Kerne  in  mehrere  Stücke,  deren 
Zwischenräume  den  Miierstreifen  entsprecbcai. 

Den  von  Bitter  innerhalb  der  St&bdiea  beschriebenen  Axeo- 
cylinder^y  den  Ritt  erwachen  Faden,  wie  er  mehrfiich  genannt  wor- 
den, mn»  ich  mit  Braun,  Henle  u.  A.  als  ein  höchst  zweifelhaftes 
Gebilde  ansprechen.  Die  StSbehenfaser  entwidadt  sich  voUkiomm^ 
deutlich  aus  der  Substanz  4es  Innengliedes  (Tal.  X,  Fig.  8  b),  aber 
ntdit,  wie  Ritt  er  meint,  aus  einem  Axenfadea  desselben.  Von  einem 
soldien  habe  ich  weder  an  den  didcen  Stäbehen  des  Frosches  nodi 
an  den  dttnneren  anderer  Thiere,  weder  im  Innen-  noch  Aussen^^liede 
jemals  etwas  gesehen.  Aul'  eim*  faserige  Structur  der  Stäbchen 
deuten  die  oben  erwähnten  zahlreichen  Längsliuien,  welche  ganz 
frische  Stabchen  von  Kana  temporaria  in  iiiren  Aussengliedern  er- 
kennen lassen  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  Etwas  ähnliches  lässt  die  Ueber- 
c^miumsäure  an  sehr  gut  cunservirten  Innengliedern  der  mensch- 
lichen Zapfen  hervortreten  <Taf.  X  Fig.  ^  a).  Das  ist  aber  auch 
Mies,  was  ich  von  feinerer,  aut  Faserung  deutender  btructur  an 
Stäbchen  und  Zapfen  wahrgenommen  habe.  Zu  Gunsten  des  Axen- 
fadens,  dessen  Anerkennung  Ki  tter  nur  temporär  gefährdet  glaubt« 
ähnlich  dem  Schicksal  des  Axencylinders  der  markhaltigen  liierven- 
fasem^).  weiss  ich  keine  einzige  Beobachtung  anzufahren,  es  sei 
denn  die  bereits  erwähnte  Thatsache»  dass  mir  beim  Meerschweinchen 
und  der  Maus  auffiel,  wie  bei  Einstellung  auf  das  Mosaik  der  frischen 
Stäbchen  beim  Senken  des  Tuhus  in  gewisser  Tiefe  eine  in  Jedem 
StAbelKn  scheinbar  central  gelegene  kurze  Linie  auftrat  (Taf.  XIV, 


1)  Vergl  Taf.  XIV,  Fig.  8c  nach  einemOsmiumsäure-Pr&paiat  vom Kaniucheo. 

9)  Arahir  für  OphUttfanologie  Bd.  XI.  Abih.  I,  p.  89. 

8)  Bbottdft  Bd«  V»  AML  8»  p.  10B. 

4)  Die  BtTMtnr  d«r  IMm  tta.  1864,  p.  88. 
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Fig.  5).  Beim  Umlegen  der  Stäbolicn  konnte  ich  in  denselben  nichts 
Analoges  bemerken.  Wahrscheinlicher  Weise  enL^priclit  dieselbe 
der  Ziispitznui;  des  hinrii-ilirdes  zur  Stährhcnfaser.  Zu  welchen 
Extravaganzen  Hilter  durch  die  Vertheuligung  seiner  Axen- 
fäden  verleitet  wird,  möge,  wer  Lust  hat.  in  dessen  eben  citirter 
Schrift  pag.  31  nachlesen,  woselbst  u.  A.  die  Behauptung  zu  finden 
bt  da.ss  die  von  H.  Müller  I.e.  Taf.I,  Fig.  4  abgebildeten  Zapfen 
der  Retina  des  Frosches  »sich  kaum  anders  als  centrale  Fäden  der 
Stäbchen  deuten«  lassen. 

£ine besondere  Enrfthnnng  verdienen  hier  endMchnoch  die P ig- 
mentzellen,  welche  ihrer  Lage  nach  zn  der  Stäbchen-  nnd  Zaplen- 
schicht  der  Retina  gehören  und  4ie  sogenannte  Pigmentepithelsdiicht 
der  Ühorioides  darstellen.  Fttr  die  Vögel  nnd  alleWirbelthiere  ab- 
wärts dberzettgte  man  sich  längst,  dass  die  in  Rede  stehenden  Pig- 
mentzellen  sogenannte  Sehe  i  d  en  um  die  Aussenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  liefern,  indem  letztere  in  diese  l'igmentzellen  gewisser- 
massen  hineingesteckt  sind.  Weniger  all^t  uveiue  Verbreitung  haben 
die  Angaben  gefunden ,  nach  denen  auch  bei  den  Säugethieren  uiul 
beim  Menschen  ein  ähnliciies  Veilmitniss  obwaltet,  wie  u.  A.  I>  rücke 
in  st  mer  classischen  anatomischen  Beschreiliuiiir  des  mensclklit  lien 
Augapfels,  Berhn  1847.  p.  26  andeutet,  indem  er  von  den  Stab- 
chen des  Menschen  sagt,  dass  sie  »in  Vertiefungen  auf  der  ihnen  zu- 
gewendeten Fläche  der  sechseckigen  Pigmentzellen  der  inneren  Aus- 
kleidung der Cborioidea  emgreifen.«  H.  Maller  gedenkt  gleichfalls 
der  die  äusseren  Enden  der  Stäbchen  aufhehmenden  Verüeifungen  der 
Pigmentzellen  bei  Säugethieren  (Vm,  p.  $0),  will  diese  Bildung 
aber  scharf  getrennt  wissen  von  den  Pigmentscheiden  der  übrigen 
WirbeUhiere.  In  dei*  That  beruht  aber  der  Unterschied  aUein  in 
der  versehiedeDen  Länge  der  Pigmentsellenforttiltze,  die  Natur  der-  - 
selben  stimmt»  so  viel  ich  gesehen  habe,  überall  llberein.  £in  jedes 
Stäbchen  und  wahisohehilich  auch  jeder  Zapfen  steckt  mit  seinem 
Aussengliede  in  einer  Pigmentscheide  oder,  wie  bei  den  Albinos  und 
am  Tapetum,  zwischen  Furtsätzen  der  nicht  pigmentirten  entsprechen- 
den Zellen.  Diese  F(utsiitze  sind  fein  haatfüi  ung  uiul  bü(ien  an  der 
Innenfläche  der  rigmentzellc  i  iucn  Busch  wie  von  langen  Wimpern, 
nnd  reichen  oft  noch  viel  tiefer  zwischen  jene  KU  niente  hiiuün  als 
sie  I'ignientniolekeln  cntlialten.  Denn  ihre  ( 'rimcihiiie  ist  färb-  und 
kürnchenlose  Zellsubstanz,  in  welche  die  kugligen  oder  oval-s(4bchen- 
füruiigeu  Pigmentkörucbeu,  am  Zellkörper  sehr  dichtt  gegen  Ende  der 
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Fortsätze  <^iur/.  dünn,  eingestreut  sind.  T>ipf?er  Hart  von  zwischen 
die  Ptübeheri  in  zahlloser  Menge  herabhängenden  FortHätzen.  welche 
fein  wie  die  zartesten  Wimpern  sind,  l'ehlen  auch  nicht  den  pigment- 
losen  Zellen  ühvv  dem  Ta]»otnTn,  wo  ich  sie  von  der  Katze  besonders 
schön  sah  und  auf  Taf.XIV.  Fig.  9.  b.  P  abgebildet  habe.  Dieselben 
erreiclien  aber  bei  den  Sttugethieren  nicht  die  Länge  wie  bei  den 
VSgeln  und  den  flbrigen  niederen  Wirbelthieren.  Die  Ueberosminm- 
s&ore,  welche  erbihtet,  ebne  kGmige  Gerinnungen  sa  erzengen ,  ist 
ein  vortreffliches  Mittel  sich  von  der  eigentbttmliehen  Gonfigurati«n 
dieser  Zellenfortsfttse  ein  deutliches  Bild  zn  verschaflen.  Wie  die 
Kigg.  14  nnd  15  auf  Taf.  XI  von  der  Tanbe  lehren,  bandelt  es  sich 
dabei  mn  tief  zwischen  die  Stäbchen,  jedenftills  bis  nahe  an  die  Itmi- 
tans  externa  heranreichende  ebenfalls  haarförinige  Zellenausläufer, 
welche  in  ihrer  Hauptsuhstanz  livaliii,  aiitUngs  viele,  nach  abwärts 
m  wenige  Pignientnioleknie  eingesprengt  enthalten,  und  nach  der 
limitans  vollkommen  piirnientlos  sind.  Auf  dieser  letzteren  benierlvte 
ich  einmal  an  gut  i<nlirten  i'.lättem  der  erhärteten  KetinrM[(  >  Huhnes 
zwischen  den  Stäbchen  nnd  Zapfen  und  nach  deren  1  ütfcrnuii^  frei 
,  aufrecht  stehende  hyaline  Fädchen,  weiche  «len  l  ifinientzelien-Aus- 
läufeni  glichen .  und  möglicher  Wdse  mit  ihnen  zusauimengehängt 
hatten  (vergl.  Fig.  13  a,  Taf.  XI). 

Wendet  man  znr  Erhärtung  frischer  Netzhäute  solche  FUlssig* 
keiten  an,  welche  die  bekanntlich  sehr  leicht  zersetzbaren  Aussen- 
gUeder  der  Siftbcheo  unverändert  erhalten  (Maller^scheFlOflsigiteit 
oder  besser  die  stärkeren  Losungen  von  Ueberosmlumsäiire  von 
Vi — lVo)i  80  wird  man  sich  immer  leicht  von  der  innigen  V^bin- 
dong  ftbenengen,  welche,  bedingt  durch  das  beschriebene  Yerhält- 
nisB,  die  Pigmcntzellen  mit  der  Stäbchen- nnd  Zapi^nsehicfat  eingehen. 
Mittelst  dieser  FlOss^^ten  erhält  man  betan  Menschen  und  Affen 
gerade  so  wie  bei  den  Vögeln  etc.  Präparate  der  Retina,  an  welchen 
das  Pigment  fest  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  hattet  und  nicht  der 
('hurioides  tolgt.  Selbst  an  den  dünnsten  Schnitten  duich  die  lüetina 
k  .1111  tias  Pigment  mit  dieser  in  Zusammenhang  erlnxlten  >verden. 
i>er  auf  Taf.  XIII.  Fig.  2  abgebildete  Schnitt  durch  die  fovea  cen- 
tralis des  Menschen,  welcher  genau  mit  der  camera  clara  L'e/eichnet 
wurde .  ist  ein  Heispiel  davon.  Fdr  die  innige  Verbmdung  spricht 
in  der  schlagendsten  Weise  da«  von  mir  häuhg  beobachtete  Verhält- 
nias»  dass  beim  Abheben  des  Pigmentes  erhärteter  Augen  die  Stäbchen 
dem  Pigment  folgen  und  an  oder  in  der  Nähe  der  limitans  externa 
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abbrechen  (Taf.  XL  Fig.  U  von  der  Taube),  wo  dann  die  Zapfen, 
die  sith  leichter  aus  dem  Pigmentmantel  herausliteten,  allein  übrig 
geblieben  sind. 

Wie  weit  die  percipirenden  Element«'  in  die  PiginentzellLu  hinein- 
reiclien.  Iii  t  iiilach  aus  dem  oben  geschilderten  Verhältniss  hervor, 
demgemäss  es  i)ei  unverändert  erhalteni'r  Verbindung  heider  mit- 
einander bei  vielen  Thieren  möglich  ist,  das  Mosaik  der  natürlidien 
Enden  jeuer  durch  die  Pi'jjiientzelleu  hindurch  zu  erkennen.  Aus 
diesem  Verhältniss  erklärt  sich  auch  der  nicht  unbedeutende  /wi- 
scheurauni,  den  nnm  zwischen  den  Stäbcheneuden  bei  ganz  frisch 
vom  Pigment  gelösten  Netzhäuten  wahrnimmt.  £s  sind  Verhältnisse 
mSflsig  breite  Spalten  zwischen  je  zwei  SttU>cbenenden .  welche  bei 
Betrachtung  der  CborioidealflAche  als  dunkle  Zwischenräume  zwischen 
Jenen  erscheinen,  und  den  Glanz  jedes  einzelnen  St&bchenquerachikittes 
erhöhen.  Dadurch  dass,  wie  Krause  richtig  hervorhebt,  dielnnen- 
glieder  der  Stäbchen  meist  etwas  dicker  als  die  Aussenglieder  sind, 
ergibt  sich  der  Raum  Air  die  Pigmentzellenfortsätze.  Vielleicht  dass 
auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  öfter  eine  geringe  Verjüngung 
nach  der  Chorioideiilseite  zu  erleiden,  wie  ich  sie  bei  Rana  temporaria 
auf  (las  Bestimniteste  wahrgenommen  habe.  Dadurch  wird  eine  ge- 
wisse Aehnlichki'it  in  der  Form  der  Aussenglieder  der  Stäbchen  mit 
der  der  Zapfen  angebahnt,  weiciie  letztere  immer  eine  ausgesprochen 
Ciwische  Gestalt  hesit/eu. 

Die  Zellen  des  so^aMianuten  Pigmentepithels  der  Chorioides  bilden 
also  nicht  den  Grund,  auf  welchem  die  Stäbchen-  und  Zapfenenden 
aufruhen f  sie  hegen  vielmehr  mit  ihrem  Hauptheil,  soweit  sie  pig- 
mentirt  sind  ganz  und  ^^ar.  zwischen  den  Aussengliedeni  von 
Stäbchen  und  Zapfen.  Kur  der  äussere,  nicht  pigmentirte  Theü, 
welcher  den  Kern  enthält«  ragt  Aber  die  Stäbchenenden  hinaus  und 
berührt  die  Chorioides.  Nur  so  erklärt  sich  die  Möglichkeit,  hei  er- 
haltener  Verbindung  von  Retina  und  Pigment  das  Mosaik  der  Stäb* 
eben*  (und  Zapfen-)  Enden  durch  das  Pigment  hindurch  zu  erkennen. 
Es  ist  dies  Verhältniss  zu  berflcksichtigeu ,  wenn  es  sich  um  eine 
Erklärung  der  physiologischen  Bedeutung  des  Pigmentes  handelt. 
Zugleich  zeigt  dasselbe,  wie  viel  inniger  die  Beziehungen  der  Pig- 
nientschicht  zu  der  Retina  als  /u  der  Churioides  sind,  und  wie  wolil 
begründet  der  von  mn  früher  j  gemachte  Vorschlag  ist ,  das  Pig- 

1)  Obcervatione»  de  retiuae  structara  peaitiuri  ld6tf,  p.  16,  Aamerkusg. 
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mentepithel  lieber  Ret  i  ii  a  1  p  i  iriiM'u  t  als  ChorioiiU-alpigiuent  zu 
nennen.  Wir  werden  unteu  .sehen .  dass  nach  der  Entwickehiiiu-s- 
geschichte  derlietina  der  Gebrauc)i.  das  IMgmeut  der  Chorioides  zu- 
zarechnen,  jeden  rationellen  Bixlen  verliert. 

Ausser  dem  Kern  umschlicsst  der  äussere,  bekanntlich  mehr  hyaline 
Theil  der  Pigmentzellen  öfter  gefärbte  Fetttroplen,  welche,  wenn  nur 
einer  in  jeder  Zeile  vorluinden  ist,  eine  merkwürdig  regelmAssige  An> 
«rdniing  beBitzen.  H.  M  filier  erwähnt  derselben  bereits  vom  Frosch 
und  Kaninchen  (VIII,  p.  28  und  51),  wo  ich  sie  auch  constant  gesehen 
habe,  ohne  dass  ich  mir  die  geringste  Vorstellung  von  einer  besonderen 
Beziehung  derselben  zu  den  percipirenden  Elementen  selbst  zu  machen 
vermochte.  Bei  der  Taf.  XIV,  Fig.  1  gezeichneten  FUchenansicht 
der  mit  den  Pigmentzellen  bedeckten  ChorioidealflÄche  der  lletina 
de;<  (irasiVosches  konnte  ich  sie  überall  in  situ  üht  r  den«  gezeichneten 
Mosaik  erkeniiou.  wenn  ich  den  Tubus  des  Mikrosk»)!»* um  ein 
Weniges  erhob.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  diese  gilben  Fett- 
tropfen in  ihrer  Lage  ebenso  oft  deidi  enze  mehrerer  Stabchen  ent- 
sprachen, als  sie  genau  auf  (b'ii  natürlichen  Quersclmitt  i)assteii, 
von  dem  sie  übrigens  immer  noch  eine  gewisse  Strecke  nach  aus« 
wärts  entfernt  liegen. 

IL  Die  Zapfen  an  der  mat  uia  lutea  und  fovea  cen- 
tralis der  menschlichen  Ketinu. 

Nach  Hen]e*8  viel&Gh  bestätigter  Entdeckung  enthält  die  gelb 
gefärbte  Stelle  der  menschlichen  Netzhaut  im  hinteren  Pol  des  Aug- 
apfels in  der  percipirenden  Schicht  nur  eine  Art  von  Elementen. 
Denn  die  Zahl  der  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  nimmt  im  Um- 
kreise  dea  gelben  Fleckes  stetig  ab ,  so  dass  endlich  an  der  macula 
lutea  selbst  nur  noch  Zapfen  übrig  sind.  Aber  diese  unterscheiden  sich 
iii  mehrfacher  Hinsicht  von  den  Zapfen  der  peripherischen  Theile 
der  lletina ,  zunächst  sehr  wesentlich  in  dem  Dickendurchmesser. 
Während  dieser  au  den  jieriplierischi'n  /apfeu,  also  überall  da,  wo 
Stäbchen  und  Zapfen  gemisclit  v<  rkumnien,  O.OOG  —  U,007  Mni.  be- 
trägt, verjüngt  sidi  (U'rsclbe  sch<  !i  an  der  Peripherie  des  geU)eu 
Fleckes  zu  0,005 — 0,004  Mm.,  und  nnnnit.  sobiild  die  Stäbchen  zwi- 
schen den  Zapfen  gesell  wunden  sind  uud  letzteren  das  Feld  allein 
überlassen  haben,  nach  dem  Centrum  des  gelben  Fleckes  noch  weiter 
ab.   Die  Veränderung  in  der  Gestalt  der  Zapfen  aus  der  Form  dick- 

M.  tehiütw.  Afahlv  t  aOkiwk.  Atutaml«^  Bd.  S.  '16 
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bauchiger  zu  der  laimirestreckter  Haschenftlnniger  (tebildc  und  die 
damit  verbundene  Abnahme  ia  der  Dickendimension  war  Kölliker 
und  H.  Malier  bei  ihren  genauen KetinauntersuchunKen  nicht  ciit* 
gangen  ') ;  aber  ihre  M an ssan •r:\ben  passen  nur  auf  den  Rand,  nicht 
auf  die  Mitte  des  gelben  Fleckes.  An  dieser  verdfinnt  sich  die 
Retina  bekanntlich  an  der  Olaskörperseite  mit  siemlich  steil  ab- 
fallendem Bande- zn  der  fovea  centralis,  deren  Durchsichtigkeit  bei  ge* 
trabter  Retina  so  sehr  gegen  die  Umgebung  absticht,  dass  mitten  im 
gelben  Fleck  ein  Loch  zu  liegen  scheint.  Die  Zapfenschidit  setzt 
sich  aber  diese  dttnne  Stelle  (Taf.  XIII,  Fig.  1)  conttnuirlich  fort. 

Ich  glaube  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  durch  eine  Reihe  von 
Mos>iuugen  nachwies,  dass  der  Hurchmesser  der  percipirenden  Ele- 
mente in  der  fuvea  centralis  noch  fast  nm  die  Hälfte  gj-rlnuer 
sei  als  der  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes  dm  iium  nach  H.Müller 
und  Kölliker  bis  dahin  den  norech innigen  fther  die  klcinstiMi  cr- 
kennnbaren Distanzen  /,iii»runde  gelegt  hatte.  Ich  fertigt »>  an  nielireren 
sehr  frisch  nach  dem  Tode  in  cnnservirende  Flüssigkeiten  eingelegten 
und  erhärteten  Netzhäuten  Durchschnitte  durch  die  fovea  centralis, 
und  fiind  die  dünnsten  Zai^fcn  derselben  an  ihrer  r?asis  nur  0^002 
bis  0,0025  Mm.  dick.  Frische  menschliche  Netzhäute  zur  Gewinnung 
von  Flftchenansicbten  der  fovea  standen  mir  nicht  zur  Disposition. 
Indem  ich  aber  frische  Netzhäute  von  Affen  (Macacus  cynomolgus) 
verglich  und  feststellte,  dasts  die  Elemente  der  fovea,  welche  ich  hier 
frisch  zu  0,0028  Mm.  maass,  In  der  Mfl  11  er 'sehen  FlQssigkeit  ein 
wenig  schrumpfen  und  nach  der  Erhärtung  nur  0,0025  Mm.  messen, 
kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  von  mir  gemessenen  Zapfen  der 
menschlichen  Fovea  frisch  wahrscheinlich  anch  eine  Dicke  von 
0,0028  Mm.  besessen  hätten.  Sehr  bald  nach  der  Publikation  meiner 
Maassangaben  trat  11.  Müller  mit  ein(M-  P>estätignng  derselben  her- 
vor*), in  welcher  er  angibt.  da>^s  nach  semen  Maussen  »an  Fliicben- 
nnsichten  frisi-her ,  wie  crhärretor  Präparate  sowie  an  Schnitten'* 
»gegen  die  Mitte  des  gelbi-n  FlecKcs  die  Zapfen  o. 003  Mm.  an  Dicke 
nicht  überschreiten,  wohl  aber  noch  etwas  dünner  vorkommen «. 

1)  H.  Müller  l.  c.  VIII.  p.  49. 

2)  Sitziingsbcr.  der  niederrh.  Ges.  f.  Nfttar«  uad  HeükuoUi;  v.  Juli  186], 
p.  90,  Reichert  u.  du  Boi«>Rcy  mond*»  Archiv  etc.  1861,  p.  784. 

8)  WQrxbarger  naturwianenBcheftKohc  Zeitsdirift  Bd.  U,  p.  219  (nach 
Müller*»  Angebe  em  2.KoTember  1881  der  pbys.-med.  Ges.  mitgetbeilt,  im 
Februar  1862  iiim  Drude  niedergeicbrieben). 
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H.  Müller  hält  individuelle  Schwankunn^en  in  der  Dicke  dieser 
Zapfeo  flkr  wahrscheinlich,  da  ihm  »einige  Mal  noch  merklich  dflmiere 
Zapfen«  vorgekommen  smd.  Zu  diesen  ftberetnstimmenden,  die  Dicke 
der  ZapfenkOrper  der  fovea  zu  0,0025 ->0,003  lfm.  normirenden 
Angaben  gesellt  sieh  von  dritter  Seite  eine  Angabe,  die  als  atif  der 
Untersnehvng  ganz  gesunder  frischer  Augen  eines  Hingericditeten 
beruhend  die  grOsste  Beachtung  verdient  H.  Welcker')  hatte  in 
Halle  Gelegenheit  an  den  Augen  eines  64jährigen  Mannes  m  der 
ersten  Stunde  nach  der  Hinrichtung  an  der  Flftchenansicht  der  Betina 
Messungen  der  Elemente  der  fovea  centralis  anszufthren,  deren 
Besultat  er  als  Mittel  aus  zehn  Einzelbestimmuugen  zu  0,0033  Mm. 
für  die  liiiseu  der  Zapfen  angibt. 

Wir  wollen  es  vorläuti^,^  dahin  gestellt  sein  lassen,  in  wie  weit 
individuelle  Schwankungen,  Verschiedeulieiteu  d«»s  Erhaltungszustan- 
des und  Abweichung«'!!  in  dei*  ricstinnuHn«,' (b'r  Mik!'()iiieter  ai>  di*^scn 
Ungleichheiten  Schuld  haben.  Ui'uss  sind  jedenfalls  die  DiÜeitüzeii 
nicht.  Das  bc^te  Material  zur  AusfiJhrunu  \on  Messunfxen  werden 
immer  ganz  frische  Netzhäute  sein,  die  man  in  Serum  so  ausbreitet, 
dass  «lie  Chorioidealtläche  der  percipirenden  Elemente  der  macula 
lutea  dem  Beobachter  zugekehrt  i^t ,  und  die  man  ohne  Deckglas 
untenucht  Das  irischste  menschliche  Auge,  welches  mir  neuerdings 
zu  soldiem  Versuche  zur  Disposition  stand,  enudeirte  Hr.  Dr.  Sa  e- 
misch  hieselbst  einem  12Jährigen  M&dchen  und  ward  von  mir  wenige 
Minuten  nach  der  Operation  aufgeschnitten.  Der  Bulbus  zeigte  ein 
hochgradiges  Staphylom  der  Cornea,  welche  vollkommen  undurch- 
sichtig war.  Die  Untersuchung  der  Flächenansichten  der  Retina 
ergab  ein  regefanissiges,  nomales  Mosaik  der  St&bcheu  und  Zapfen, 
auch  der  gelbe  Fleck  war  in  seiner  percipirenden  Schicht  ganz  intact; 
aber  in  der  fovea  centralis  lag  em  Blutextra  vasat,  deren  sich  auch 
au  anderen  Stellen  einige  zwischen  Retina  und  Chorioides  befanden, 
welches  die  percipirenden  Elemente  der  fovea  vollständig  bedeckte, 
so  dass  hier  keine  Maass<'  ^^enommen  werden  konnten.  Dieses  Auge 
bot  aber  in  manchen  anderen  lieziehungen  interessante  Kesultate, 
denn  es  wurde  an  (leni>ell.en  constatirt: 

1)  die  Vertheiluug  der  Stäbchen  und  Zapfen  bleibt  von  einer 
gewissen  den  gelben  Fleck  in  geringer  Entfernung  umkreisenden 
Linie  an  bis  zur  ora  serrata  genau  dieselbe,  so  dass  immer  etwa 


1)  Zckiisohr.  1'.  raüouelle  Medicin  S.  it  Bd.  XX,  iSas,  p,  176. 
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3—4  StiibcluMi  in  der  kürzesten  Entfernung  zwi^cheu  je  zwei  Zapff« 
liegen  (Tcif.  XII,  Fig.  3).  Ich  habe  ähnliche  Keobachtunucn  -rh  ui 
früher  an  Menschen-  und  AftenaiiKon  gemacht  und  beschnelieii  M. 
Danach  muss  ich  der  immer  wiederholten  Behauptung  gegenüber 
festhalten,  dass  die  Zahl  der  Zapfen  nach  der  ora  serrata  nicht  con- 
tinuirlich  abnehme.  Mit  Ausnahme  des  pelben  Fleckes  und  seiner 
allernächstea  Umgebung,  Iti  welcher  die  Zapfen  noch  etwas  dichter 
stehen,  ist,  so  weit  meine  Beobachtongen  reichen,  ein  Unterschied 
in  der  Vertheilung  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  verschiedenen  Re- 
gionen der  mensdilichen  Retina  nicht  vorhanden. 

.  2)  An  der  ora  serrata  nimmt  plötzlich  die  Zahl  der  Stäbchen 
wieder  ab.  Die  Zapfenkreise  werden  zu  unregelmässig  verzogenen 
Figuren,  ihr  Glanz  schwindet,  Zapfenstäbcben  sind  an  ihnen  nicht 
mehr  zu  beobachten  (Taf.  XII,  Fig.  4).  Die  Zapfen  nehmen  das  An- 
sehen etwa  wie  Epithelialzellen  an ,  schliessen  aber  nicht  dicht  zu- 
sammen, auch  sind  Kerne  in  ihnen  im  frischen  Zustande  nicht  zu 
entdecken.  Endlich  liören  die  Stabchen  ganz  auf  und  es  bleibt  ein 
indifferentes,  im  fnscheu  Zustande  undeutlich  zelliges  Gewebe  der 
pars  ciliaris  retinae  übrig. 

3)  Die  Stäbchen  stehen  streckenweis  in  deuth'chen  ott  chagrin- 
artig  sich  kreuzenden  Bügenlinien  (Taf.  XII,  Fig.  8;.  ihre  Chorioideal- 
enden  Stessen  nicht  dicht  zusammen.  £&  bleiben  vielmehr  recht  an- 
sehnliche Zwischenräume  zwischen  ilmen  übrig,  welche  bei  Beleuch- 
tung der  Retina  von  unten  ganz  dunkel  erscheinen  und  die  hellen 
Stäbchen  wie  Perlen  auf  dunklem  Grunde  hervortreten  lassen.  Dem 
Obigen  zufolge  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  Zwischen- 
räume von  dem  anstossenden  sogenannten  Chorioidealpigment  erfHUt 
gewesen. 

4)  In  der  Mitte  der  hellen,  von  den  Zapfenkörpem  herrflhrenden 
Flecke  zwischen  den  Stäbchen  bemerkt  man  etwas  unter  dem  Niveau 

der  freien  Fläche  der  letzteren  die  Enden  der  Zapfenstäbchen.  Diese 
zeigten  sich  durchweg  von  viel  ^reringercni  Durdnuesser  als  gewohnhch 
anproKebcn  wird.  Ich  fand  sie  kaum  1  Miknjmillimeter  (U,0U1  Mni.) 
dick,  SU  dass  sie  bei  einem  Durchiuessi-r  der  Zapfenkörper  von  G—Ö 
Mik.  etwa  den  8 — löten  Theil  der  Zapfenkörperdicke  eiuuehnit  n. 

Ich  bemerke  hier  beiläufig,  dass  die  Zapfenstäbchen  eines  grossen 
Affen  (Cyuocepbalus  iiabuin),  den  ich  kürzlich  lebend  erhielt,  an 


1)  Beiohart  «to.  ArcUr  18$l,  p.  7U. 
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ihrem  Ghorioidealende  einen  viel  ansehnlicheren  Durchmesser  zeigten, 
nämlich  0,003  Mm.  und  darüber,  während  die  ZapfenkGrper  und  die 
Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  in  ihrem  Durchmesser  mit  denen  des 
Menschen  abemnstiminten. 

5)  In  überrasch^»nfl  rej^olmässi^HT  Anordiiuug  stellten 
sich  die  Zapfen  der  niac lila  lutea  dar.  Wn  e  d\v\d  aneinaiuk  r  lit\u'eiul«Mi 
und  stellenweis  eckig  gedrückten  Körjier  standen  in  Keilu'ii,  weh  lic  in 
Bogealinirn  in  der  Kichtung  nach  (lein  Cenlruiii  des  gelben  Flecken 
convergirteii  und  eine  chagrinartig«'  Zeichnung  hervurhrachtcn ,  wie 
an  der  Peripherie  der  Fig.  1  auf  Tai.  XJI  a,  bb,  ec  aiiL^i  ü  ben  ist.  Das 
Centruui  des  gelben  Fleckes  war,  w^ie  ich  fihen  aiiliiiirtc.  mit  einem 
Extravasat  bedeckt.  Die  Anordnung  der  Zapfen  konnte  hier  also 
nicht  beobachtet  werden.  Bis  an  den  Rand  der  Fovea  war  die 
(Jhagrin  -  Zeichnung  deutlich,  und  an  der  Peripherie  Hess  sie  sich 
verfolgen  bis  zu  der  (iegend,  wo  die  ersten  Stäbchen  zwischen  den 
Zapfen  aultraten  und  die  Regelmässigkeit  der  Anordnung  störten. 

Diese  Beobachtung  bestätigt  die  scharfeinnige  Voraussage  von 
Hensen^)  in  glänzender  Weise.  Eine  schachbrettartige  Anordnung 
der  Zapfenkörper,  schloss  er,  mnss  den  Einfluss  haben,  dass  Mne 
Liniensysteme,  wie  die  der  N  ober  tischen  Probeplatten,  wenn  ihr 
Netzhautbüd  den  Zapfenreihen  parallel  zu  liegen  kommt,  besser 
gesehen  werden,  als  wenn  es  die  Reihen  kreuzt.  Da  ein  solcher 
Einfluss  der  Lage  bei  Betrachtung  der  N  ob  er  tischen  Platten  nicht 
bemerkt  wird .  nahm  Mensen  die  krummlinige  Anordnung  als  die 
wahrscheinliche  an  und  construirte  ein  Sclicma  .  welches  dem  von 
mir  nach  der  Natur  gcziMchneteu  l»ilde  im  Wesentlichen  entsj)riclit. 

Was  die  Duk  luuej>.s(!r  der  Zapfen  an  diesem  Präjmrate  betriflt, 
s<>  ulaa^s  icli  am  Rande  der  mit  dem  Kxtrjrvasat  bedeckten  fovea 
Klemonte  bis  0,()(>3  Mm. .  während  die  Zajifen  nach  der  Peri- 
pherie sicli  schnell  auf  4  .  und  H  Mik.  ^ ergrösserten.  Wvi  hoher 
Einstellung  kamen  über  den  Zapfenkörpern  die  /apfenspitzen  zum 
Vorschein.  Auch  deren  Durchmesser  nahm  nach  der  Fovea  zu 
noch  etwas  ab,  so  dass  derselbe  aui'  V«  ^^^^^  taxirt  werden  konnte. 

Das  andere  oben  erwiähnte  menschliche  Auge  mit  gesunder 
Retina,  welches  mir  durch  seine  gute  CJonservirung  in  l'(?berosmium- 
säure  so  wichtig  wurde,  kam  eine  Stunde  nach  der  von  Prof.  Busch 
ausgefährten  Operatk>n  in  meine  Hände.  Nach  dem  Oeffhen  des* 

1)  yirobow's  Arohiv  Bd.  XXXV.  p.  m. 
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selben  in  Serum  und  dem  Ablösen  der  die  macuia  lutea  bergenden 
Stelle  der  Netsshaut  fand  sich,  dass^die  ibvea  centralis  bereits  ein- 
geriaseD  var.  Ihre  Elemente  waren  natttrlich  etwas  aus  der  Lage 
ge&llen,  doch  bot  der  Umkreis  der  Fovea  auch  hier  wieder  den 
AnUiek  der  regelmasng  bogenförmigen  Anordnung  der  Zapfen- 
k6rper  dar,  wie  ich  sie  oben  beschrieben  habe. 

Die  nach  der  Behandlung  mit  Ueberosminmsfture  genommenen 
Maasse  ergaben  für  die  Elemente  der  Fovea  (  Tat.  X.  Fig.  7)  wieder 
3  Mik.,  für  die  des  Umkreises  der  Grube  4—5  .Vlik.,  also  dieselben 
Zahlen  wie  vorhin.  Trotz  des  Kinrisses  konnte  ich  feststellen,  dass 
sich  in  jedem  Durciiin(\s.ser  der  Fovea  etwa  TiO  Zapfenkörper  von 
gleicher,  unverändert  cirea  U,OUH  Mm.  emiif  liiui  nder  Dicke  vor- 
fanden. Auf  der  von  diesen  Zapfen  eingenommenen  Fläche  kann 
natürlich  eine  regelmässig  bogenfärmige  Anordnung  der  Elemente 
m  nach  dem  Centrum  convergirenden  Linien  nicht  vorhanden  sein, 
welche  an  der  Peripherie  der  Fovea  mit  der  aUmähligen  Zunahme 
der  Zapfenkörper  an  Dicke  auftritt 

Später  kamen  mir  noch  zweimal  frisch  aus  der  Leiche  entnom- 
mene  Augen  zu,  deren  Netshäute  sich  in  einem  solchen  Zostande 
befEinden,  dass  ich  die  Anordnung  und  Grösse  der  percipirenden  Ele- 
mente der  fovea  centralis  abersehen  konnte.  An  diesen  Präparaten 
zeigte  sich  nach  dem  Ausschneiden  des  betreifendeu  Stockes  Keta* 
haut  in  einem  Schälciien  mit  Jodserum  und  der  Uebertragung  des- 
selben auf  ein  Glasplättchen  die  Fovea  zwar  in  so  lern  nicht  mehr 
nonnal.  als  die  inneren  Schichten  derselben ,  in  welchen  der  jzelbe 
Farbstoli  seinen  Sitz  hat.  mit  zackigen  lUndern  eingerissen  waren. 
Aber  die  Zapfenschicht  hatte  ihn«  Continuität  nicht  eingebusst  und 
war  als  feines  Häutchen  wohlerhalteu  geblieben.  In  diesem  liess  sich 
das  Mosaik  der  Zapfenkörper  ^nit  erkeuuen,  während  die  Zapfen- 
spitzen allerdings  bereits  Veränderungen  eingegangen  waren.  Die 
bogenförmige  Anordnung  der  Zapfen  an  der  ganzen  macula  lutea 
war  wieder  das  erste,  was  sogleich  auffiel.  Die  Dickendurchmesser 
an  der  Peripherie  entsprachen  genau  dem  oben  Mitgetheilten.  In 
der  Fovea  erhielt  ich  für  die  Zapfenkörper  0,0033  —0,0036  Mm., 
wenn  ich  4  oder  5  Zapfen  zugleich  maass  und  die  erhaltene  Zahl 
thellte.  Beim  Messen  des  einzelnen  Zapfen  fielen  die  Zahlen  mebt 
etwas  niedriger  aus,  was  auf  die  im  ersten  Falle  mit  gemieflsenen 
Zwischenräume  zu  schiebt  n  ist.  Auf  eine  Strecke  von  etwa  0,2 
Mm.  hatten  alle  Zapii  u  tler  Fovea  den  gleichen  geringen  Durch- 
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mnsacr;  das  wurde  aui'  diese  strecke  in  grader  Linie  60  Zapfen 
aasmacheu. 

Mit  diesen  an  frischen  Präparaten  genommenen  Maassea  der 
ZapfeakOrper  der  meoscblicliea  Fovea  stimmen  nahesu  aberein  die 
Zahlen,  welche  die  Messung  der  beiden  in  Flg.  2  und  3  auf  Taf.  XIU 
abgebildeten  Präparate  ergab.  Es  sind  dies  feine  Schnitte  durch  die 
fovea  centralis»  welche Xetzh&uten  entnommen  wurden^  die  in  Mül- 
ler'scher  Flfissigkeit  conservirt  waren.  Beide  stammen  von  enu* 
cteirten  Augen  im  Besitze  des  Dr.  Iwan  off,  Fig.  2.Yoneuiem  mit 
Staphyium  behafteteTi,  Fig.  a  vuti  einem  Bulbus  mit  Atrophie  des 
Sehnerven  in  Foli^e  einer  Cre.schwuLst  desselben  in  der  Orbita.  An 
heideu  i>[  i'iiie  Atrophie  dvv  iimereu  Sdiichteu  der  lutiiui  vor- 
l»aii«i»'ii .  wülirrud  die  Ziipten^^cliulit  der  niacula  lutea  sidi  vortreff- 
lich erluilteii  zeigU-.  Der  I)i(k<'iulur(  l)im'>st'r  der  /aj)feukÖrper  der 
Fovea  heträ^^t  an  die.s'u  i'räparateii  o.i/oii -- u,Ui):{-l  Mm. 

Ausser  der  geriii«ien  Dicke  bieten  dieZapleu  an  drr  iovea  ceu- 
tralivS  noch  euie  andere  beiuerkenswertlie  Eigeutiunuiiciikeit  dar.  sie 
sind  auch  länger  als  die  ihrer  Umgebung.  11.  Müller  hat  an 
vei-SL'hiedenen  Stellen  dieser  Läugenzunahnie  gedacht,  am  bestimm- 
testen in  seinen  »Bemerkungen  dber  die  /api'en  am  gelben  Fleck  . 
des  Menschen«  (Würzburger  naturwiss.  /eitschr.  Hd.  II,  p.  220), 
wo  er  sagt :  »Die  Zapfenspitzen  sind  übrigens  in  der  Gegend  der 
Fovea  sehr  verlängert,  i^lindrisch.  Stäbchen  game  ähnlich,  und  Ober- 
treffen  den  Zapfenkörper  bedeutend  an  Länge.  Die  ganze  Zapfen- 
länge  beträgt  0,G  Mm.,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  während  sie 
weiterhin  an  denselben  Schnitten  merklich  abnimmt.«  Desgleichen 
in  seinem  Aufsatsse  über  das  Auge  des  Chamäleon  (ebenda  Bd.  IIL 
p.  37) :  »Die  Länge  der  Zapfen  in  der  fovea  ist  heim  Chamäleon  trotz 
der  Kleinheit  des  Auges  bedeutender  als  beim  Menschen.  Dies  ist 
wahrscheinlich  als  ein  Vorzug  zu  deuten.  Denn  bei  Menschen,  Alfen. 
Vögeln  und  dem  C  hamäleon  .selb.st  ist  diese  Länge  überall  in  der 
Fdvea  grüssei  als  ^^()llst  in  derselben  lietina.«  (Diei^änge  der  Zapfen 
im  Grunde  der  Fovea  des  Chamäleon-Auges  gibt  H.  Müller  \).  Hti 
zu  0,10  Mm.  au.  Hiemit  stimmt  die  Zahl  von  u.«;  Mm.  für  die 
l^äuge  der  men.'-ciiiH  heu  F^veazapleu.  weicht'  doch  kürzer  als  die  de> 
Chan>äleon  sein  M»llt>'i.  nit^ht  übereiu.  Fs  niuss  hier  ein  Irrthum 
obwalten,  welcher  auf  dem  Druckfehler  t),ii  statt  o,()(i  Mni.  beruhen 
wird,  du  die  erstere  Zahl  als  etwa  12  Mal  ^i^(l^ser  wie  die  gewöhn- 
hchen  Zapteulängen  uumöglicli  richtig  sein  kanu.) 
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Auch  mir  waren  die  verfaältniasmttssig  langen  Spitzen  der  Fovea- 
zapfen  an  erhärteten  Augen  wiederholt  angefallen.  Aher  so  lange 
ich  letztere  nicht  untadelhaft  in  attn  gesehen  hatte,  wagte  ich  nicht  zu 
entscheiden,  ob  die  grössere  Länge  nicht  allein  in  einer  grOsaerei 
Resistenz  dei'selben  gcg«  n  conservirende  FKlssigkeiten,  also  in  einer 
besseren  Erhaltung  pegenflber  den  gewöhnlichen  Zapfen  ihren  Grund 
habe,  welche  letzteren  in  ihren  Spitzen  oder  Aussengliedern  be-" 
k;uintlich  sehr  vergängliche  Gebilde  sind.  Zu  einem  vollständigen 
Verstiindniss  der  Angelegenheit  gelangte  ich  durch  einige  glück- 
liche Schnitte,  welche  ich  durch  eine  mir  von  Dr.  Iwnnoff 
ühergehene  menschliche  Retina  anfertigte  ,  die  ohne  plica  centralis 
erhärtet  und  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  mit  dein  schwarzen 
Pigment  zusammen  von  der  Chorioides  abgelöst  war.  Es  gelang 
zwei  Schnitte  nebeneinander  durch  die  Fovea  zu  legen,  welche  beide 
in  Zusninnienhang  mit  dem  Pigment  blieben.  £inen  derselben  habe 
ich  auf  Taf.  XIII,  Fig.  2  mit  HQlfe  der  Camera  dara  abgebildet, 
jedoch  nur  die  äusseren  Schichten  der  Retma  genauer  detaillirt,  da 
die  inneren«  wie  die  Dickendimensionen  im  Vergleich  mit  denen  einer 
gesunden  Retina  (Fig.  1)  zeigen ,  atrophisch  waren.  Die  Abbildung 
erläutert  auf  den  ersten  Blick  die  Anordnung,  welche  die  Natur  ge- 
troffen hat,  um  die  längeren  Zapfen  der  fovea  centralis  unterzu- 
bringen. Die  Chorioid«?,  welcher  das  Pigment  unmittelbar  anliegt, 
zieht  an  dw  der  Fovea  entsprechenden  Stelle  ohne  Niveauditferenzen 
hin.  Die  rignientlage  begränzt  den  Schnitt  au  seiner  Chorioideal- 
seite  als  gerade  Linie.  Aber  die  nienihrana  limitans  externa  bildet 
einen  dem  der  limitans  interna  an  der  Fovea  entgegenkommenden 
Bugen,  als  wenn  hierein  freier  Zwischenraum  zwischen  ei-sterer  und 
der  Chorioides  entstehen  sollte.  Dieser  wird  aber  von  den  längeren 
Zapfen  ausgefallt,  welche  an  unserem  Präparate  alle  mit  ihren  feinen 
Chorioidcaleiulen  in  voller  Länge  und  in  fester  Verbindung  mit  dem 
Pigment  erhalten  sind.  Natürlich  convergiren  diese  feinen  Enden  gegen 
das  Pigment  und  stecken  in  demselben  näher  aneinander  als  die  Mitten 
der  Zapfenkdrper  Ober  der  limitans  externa  von  einander  abetefaen. 

Die  grOsste  Länge  der  Zapfen  im  Grunde  der  Fovea  betrug  an 
den  beiden  in  Rede  stehenden  Schnitten  inclusive  der  Pigmentschicht, 
in  welcher  ein  Theil  der  Zapfen  verborgen  steckt,  0,118  Mm.,  d.  i. 
etwas  mehr  als  das  Doppelte  der  Länge  der  Zapfen  der  peripheri- 
schen Theile  der  Retina ,  welche  ich  an  demselben  Auge  zu  0,047 
Mm.  uiaaää. 
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Dieses  Präparat  briiifrt  mich  auf  die  Erört^rnng  eines  sehr  wich- 
tigen GegeDstandes.  nämlich  des  Durchmessers  der  Zapfenspit  zeu. 
Für  mich  war  der  erste  Gedanke  nach  Anfertigung;  uiul  Betrachtung 
der  eben  bc-cln  iclu'iien  Schnitte  durch  die  Fovoa  (h'r,  (h\ss  die  Vcr- 
länjyeruii^'  dcr/aiifen  an  der  Fovea  darin  ihren  (iruml  haben  müsse, 
dass  (lurcli  sie  eine  möglichst  grosse  Aiiiiaiieruug  der  einpfiiidliclieii 
Punkte  in  der  percipirenden  Fläche  herbeigeführt  werde,  mdeni  ich 
von  dem  Gedanken  ausging,  dass  diese  pereipirende  Flüche  diejenige 
sei,  in  welciier  die  von  Pigment  umhüllten  und  durch  Pigment  iso* 
Urten  Zapfenenden  liegen.  Je  geringer  der  Durchmesser  der  Cho- 
rioidealeDdflächen  der  Zapfenspitzen  sei  und  je  näher  dieselben  zu- 
sammenliegen ,  um  80  mehr  Detail  wArde  im  Retinabilde  erkannt 
werden  können.  Ich  maass  also  auch  die  Zapfens^tzen,  soweit  sie 
nicht  im  Pigment  versteckt  lagen ,  nnd  kam  auf  die  geringe  Zahl 
von  höchstens  0,6  Mik.  *)  Gleichzeitig  ist  durch  mehr  theoretische 
Betrachtungen  Ober  die  Erkennbarkeit  kleinster  Grössen  Prof.  Hen- 
sen  in  Kiel  zu  der  Abfcissung  einer  Abhandlung  veranlasst  worden, 
welche  in  Virchow's  Archiv  etc.  Bd.  XXXIV  p.  401  erschien,  und 
die  Frage  anregt,  ob  nicht  .statt  der  bisher  den  Rechnuiigen  über 
die  Percejition-sfähigkeit  der  Netzhaut  zn  Grunde  gelegten  Maasse 
der  Zai)tenkrtrper  -  Dnrchme.s.ser ,  die  der  Zapfen s  t  ä  b  c  h  e  n  und 
ihrer  Endtiiichen  in  Anxveiidung  gezogen  werden  müssten.  Da  die 
Zahlen  für  letztere  weit  kleiner  als  die  für  die  Durchmesser  der 
Zapfenkörper  sind,  erhalten  wir  bei  Verwendung  jeuer  ein  zur  Per- 
ception  kleiner  Bilder  geeigneteres  anatomisches  Substrat.  Die  Lücken  ' 
im  Sehfelde  aber,  welche  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einander 
natflrlicfa  nicht  berührenden  Endflächen  der  Zapfenspitzen  entsprechen, 
wQrden  Gewohnheit  und  Augenbewegungen  leicht  ansgleidien. 

Hiemach  käme  fllr  die  Feinheit  der  Perception  noch  ein  anderes 
Moment  ins  Spiel  als  die  Zahl  der  empfindlichen  Punkte  auf  einer 
gegebenen  Fläche.  Wenn  nämlich  feststeht,  dass  Lücken  im  Gesichts- 
felde, unempfindliche  Stellen  in  der  percipirenden  Fläche,  leicht  durch 
Gewolinheit  und  Augeubcweguii-rn  ausgeglichen  werden,  wie  nachdem 
Verhalten  des  M  a  ri  ot te'schen  blinden  Fleckes  nicht  zu  bezweifeln 
ist.  SD  ist  iedenfalls  die  (irösse  der  in  feststehender  Zahl  in  ge- 
wisser Auödebuung  vorkommenden  emptindiichcn  Flecke  nicht  gleich- 

I  Yergl.  hierüber  meine  vorlftafigen  Mitiheilungen  in  Bd<  II  dieses  ArohiTs 
p.  169. 
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gfUtig.  Nehmen  wir  die  Kndflfichen  der  Zapfenspitzen  al»  die  allein 
erregbaren  SteUen  im  Gesichtsfelde  an,  so  erhalten  wir  auf  blindem 
Grunde  eine  gewistie  der  Zahl  der  Zapfen  ent!$prechende  Menge  kleiner 
empfindlicher  Kreise.  (Vi  rgl.  die  Mitte  der  Fig.  1  auf  Taf.  XII.) 
Stände  nun  die  Ketina  im  Sehacte  anverrOckbar  fest,  ^  wäre  durch 
diese  Anordnung  «jcgenüber  der.  bei  welcher  die  sich  bertthrendeu 
Zapleiikör per  die  t'iuphiidlRht'ii  Klenientc  ^iiid.  ein  entschiedener 
Nachtlieil  gegeben.  Da  wir  aber,  wie  lu  kaiiiit  ist.  bi  iin  Fixiren  und 
scharfen  Sehen,  unseren  iUiIbiis  m  kleiucii  I  a(  ui>i<Mirii  wu«  zitternd 
i)L*wrj.'eri.  und  wie  Jeder  an  mlIi  si'li)st  leicht  lotsielicn  kann.  die.^e 
Ikweguugen  cm  wesentliches  lluüsinittcl  dar.«<tellen  bei  Versuchen 
über  die  Erkennbarkeit  kleinster  Distuu/A'n,  wird  die  .scheinbar 
uachtheilige  Einrichtung  zu  grossem  Vortheil.  I>*'nn  wiini  nach 
E.  H.  \Veber\s  und  Volkmann 's  Versuchen  lestiJteht,  dass  zur 
Perception  einer  Distanz  zwischen  zwei  Linien  die  Breite  wenigstens 
eines  element«ireu  empfindlichen  Kreise»  im  Netzhautmosaik  gehört, 
so  wird  nach  unserer  neuen  An^liauung  nicht  die  Breite  des  Zapfen- 
körpers, sondern  die  weit  geringere  des  Zapfenstabchens  in  Rech- 
nung SU  ziehen  sein.  Die  Augenbewegungen,  durch  welche  das  ßetina- 
bild  der  Linien  bald  hier  bald  dort  so  fallen  wird«  dass  eine  Zapfen- 
spitze  in  den  Zwischenraum  zu  liegen  kommt,  während  die  Linien 
selbst  näher  oder  femer  dieser  Stelle  andere  Zapienspitzen  decken^ 
ermöglichen  die  Percepti(»n,  die  bei  f«$«tsteheuder  Retina  erst  bei  be- 
deutend ■^lüssercni  Abstände  der  Linien  erklärbar  sein  würde. 

Nach  diesen  Eiörterungcn  muss  es  naturlich  viui  grüsster  Wich- 
tigkeit sein,  den  Ihircbniesser  der  Zapiriistiibciicn  au  der  t(»\t'ii  cen- 
tntlis  kennen  zu  lernen.  Die  Kiultliiilie  derselben  ist  nicht  leicht 
7Ai  messen,  (ielänge  o .  w'w  \m  dm  Vögeln  (siehe  übeni.  an  der 
irisch  mit  dem  Pigment  abgehobenen  Ketina  das  Mosaik  der  in 
diesem  Pigment  steckenden  Zapfenstiibchen  zu  erkennen,  so  hätten 
wir  unseren  Zweck  erreicht.  Da,  wie  schon  H.  Mttller  hervorhebt, 
das  riguient  an  der  macula  lutea  und  fovea  centralis  ziemlich  fest 
haftet,  so  dürfte  bei  günstiger  Gelegenheit  ein  soldies  X'räparat  schon 
einmal  zu  gewinnen  sein,  vorausgesetzt,  dass  die  Zapfenendeu,  wie 
bei  den  Vögeln  den  pigmentirten  Theil  der  Zelle  durchsetzen.  Er- 
härtete Präparate  sind  zu  diesen  Beobachtungen  nicht  wohl  verwend- 
bar, da  an  ihnen  die  Durchsiclitigkeit  der  Theile  sehr  gelitten  hat. 
Die  wenigen  maculae  luteae,  welche  ich  frisch  untersuchen  konnte, 
war«>n  pigmentlos.  An  diesen  koimte  ich,  da  ich  sie  ohne  Deckglas 
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unter  das  Mikroskop  gebracht  hatte,  bei  starker  VergrOBSlraiig  durch 
Heben  des  Tubus  die  Zapienstibchen  sehen.  Nach  den  wiederholt 
von  mir  genomnifiieB  Maassen  sehfttse  ieh  die  Endfläche  dersdben 
auf  etwa  V«  MikrumttliBieter,  das  wäre  also  wenn  der  Durchmesser 
des  Zapfienkörpers  3  Hik.  beträgt,  der  6.  Theil  desselben.  Ich  habe 
versncfat  auf  TaC  XU,  Fig.  1  diese  Zapfenspitssen  der  ganien  Fovea 
und  eines  Theilefi  ihres  Umfunges  so  abzabilden,  wie  sie  von  schwar- 
zem Pigment  iimgebeu  das  Mosaik  der  Chorioideal-Fläche  darstellen. 
Die  Figur  i>t  aus  mehn'i  tu  von  vei*schiedeuen  Netzhäuten  entworfenen 
Zeichnungen  zu8ammengesetzt.  Die  bogenformi^^e  Anordnung  der 
Ziiplt'n  war  vollkommen  so  regelmässifi.  wie  die  Figur  wiedergibt.  An 
der  Fovea  erleidet  diese  Kegelmässigkeit  eine  StiUunL',  Iiier  ist  mir  iioch 
iiu  Aligeiueiueu  die  Teudeuz  zur  Anordnung  iu  liogeulin.t  ii  M>ihanden. 
etwa  wie  an  vielen  Stellen  der  pcrii»]ieristlien  Ihfile  der  Netzhaut 
die  Staliciien  aueli  in  Bogenlinien  stehen  (l  ig.  H).  Nicht  dirert  be- 
obachtet, also  uachträglieh  hinzugesetzt,  ist  an  cier  Fig.  1  nur  die 
Pigiuentumhüllunsz  der  Zapfenenden.  Oiese  i.st  aber  anderweitig  be- 
wiesen, z.  H.  durch  die  Fig.  '2  auf  Tai*.  Xlll.  Noch  ist  zu  merken,  dass 
die  Zapt'enspitzeu  an  der  Zeichnung  ein  wenig  zu  gross  angegeben 
sind,  dass  abio  in  der  Natur  die  blinden  Stellen  um  die  Zapfen* 
spitm  noch  etwas  mehr  Kaum  einnehmen. 

Es  kanBi'  wie  aas  Obigem  hervongeht,  kemem  Zweifel  unterliegen, 
dass  sich  aus  der  Uensen'schen  Annahme,  die  Zapfenspitzen  seien 
die  perdpirenden  Theile  der  Netzhaut,  em  VortheU  far  die  Berech- 
nung der  Sehachirfe  ergibt,  sobald  man,  wie  ich  wiederholt  hervor- 
hebe, die  steten  minimalen  Augenbewegungen  beim  Fixiren 
mit  in  Betracht  zieht  £s  unterliegt  diese  Annahme  aber  emem 
wesentlichen  Bedenken,  dessen  Beachtung  mir  die  höchste  Be- 
deutung für  unsere  Voi-stelluugen  über  das  Zustandekommen  der 
Gesicht^wahrnehmungen  zu  haben  scheint.  Es  ifründet  sich  das- 
selbe auf  die  physikalischen  Ver.schie(leüheiten  von  Innen-  und 
Aussengliedern  der  [tercii)irenden  Elemente.  1  mcm»  \'eisclii^ deu- 
heiten  sind  namentlich  hei  den  Stälichen  sehr  aiirtallfud  und  leicht 
zu  heobacliten.  Krause*)  hat  das  Verdienst ,  zuerst  darauf  auf- 
merksam gemacht  zu  hiil>en .  dass  auch  im  ganz  frischen 
Zustande  eine  scharfe  Demarkationslinie  zwischen  diesen  beiden, 
bereit«  früher  .bekanunten  Abtheilungen  der  Stäbchen  eziätirt,  ja  ea 

1)  NMbncbtoii  v.  d.  Kön.  Ofta.  d.  Wiu.  z.  GöUiiigMii  1861*  Nr,  iL 
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hat  den  Anscheio ,  als  wenn  sich  noch  eine  Kittoubstanz  zwischen 
dieselben  einschöbe,  von  deren  leichter  ZerstOrbarkeit  die  leichte 

Trennbarkeit  von  Innen-  und  Aussenglied  abhängen  würde.  Die 
Verschiedenheit  der  chtMiii sehen  Beschaffenheit  beider  Theile  erläu- 
tert bei  manchen  Thieren  auf  das  Schlagendste  die  Ueberosniiuni- 
säure,  durch  welche  /.  P..  beim  t  ruscli  iiaeh  ^'cwisstT  Zeit  die  Aussen- 
^?lieder  tief  >(  li\v;ii\^  gefärbt  werden  konnex  ^^'Tihren(l  an  den  haar- 
scharf al)fje^n  i  iizTcn  Inncnfrliedern  kaum  eine  Andeutuuf,'  schwärz- 
licher Farbe  wahrnehmbar  ist.  Nimmt  man  dazu,  daas  die  Aussen- 
giieder  sich  frisch  bei  mechanischen  Insulten  sofort  von  den  Innen- 
gliedern ablösen,  so  wird  es  sehr  zweifelhaft,  ob  zwischen  den  beiden 
Theilen  aberhaupt  die  Continuität  bestehe,  welche  dem  Aussengliede 
die  Bedentang  eines  Endapparates  der  betreffenden  Optikusfaaer 
geben  würde.  Halten  wir  uns  an  die  scharfe  Demarfcatiofnsünie  und 
die  stärkere  Lichtbrechung  gegenflber  dem  Innengliede  so  ist  nicht 
zu  übersehen,  dass  Lichtstrahlen,  welche  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
die  inneren  Betinalschichten  durchsetzen  und  bis  an  die  Grenze  von 
Innen-  iind  Aussenglied  eines  Stäbchens  gelangt  sind,  bei  dem  Ver- 
suche in  das  stärker  brechende  Anssenglied  einzudringen,  wenn  sie 
die  Grenzfläche  desi^elhen  schief  treffen,  wie  von  einem  Spie«xel 
gro ssenthe i Is  zurückgeworfen  werden  müssen;  diese 
Werden  also  nach  dem  Inneni^liede  zu  zurückkehren.  Das  Liebt  aber, 
welches  trotz  die&e.s  Hindernisses  dennoch  in  das  Aus.senglied  ein- 
drang, wird  nach  Brücke's  bekannten,  später  noch  ausführlicher 
zu  erwinnn  nden  Betrachtungen  über  dieStflbchenfunction  zum  'J'beil 
von  den  dunkeln  Pigmentscheiden  absorbirt,  zum  andern  Theil  wieder 
zunickgeworfen.  Wenn  aber  den  AussengUedern  die  Rolle  eines 
reflectirenden  Apparates  zukommt,  können  sie  nicht  zugleich  perci- 
pirende  Elemente  sein,  als  solche  würden  vielmehr  Jetzt  die  Innen- 
glieder,  als  die  unzweifelhaften  Nervenenden,  gelten  müssen.  Diese 
werden  von  Licht  in  doppelter  Richtung  getroffen,  von  einfallendem 
und  reflectirtem.  Der  ganze  wundervolle  Spiegelapparat  der  Aussen- 
glieder kann  natürlich  nur  den  Zweck  haben,  das  reflectirte  Licht 
zur  Perceptionza  bringen.  Die  Stelle  des  Innengliedos.  welche 
von  dem  reflecthrten  Licht  zuerst  getroffen  wird,  ist  die  Grenzfläche 
gegen  das  Aussenglied,  die  Endfluche  desselben.  Sie  ist  das  dem 
(letiectirten)  Liclit  zugekehrte  Nervenende,  wie  in  den  Augen  der 
wirbellosen  Tliiere  das  dem  einfallenden  Licht  zut^ekehrte  vordere 
Ende  der  behnervenfasern.    Wenn  also  ausschliesslich  das  reÜectirte 
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Udii  empfimden  würde ,  fräre  eine  vollständige  Analogie  im  Bau 
der  Augen  der  wirbellosen  und  derWtrbeltbiere  hergestellt.  Es  fragt 

sich  nun  wie  es  sich  daneben  mit  der  M<^glichkeit  einer  Perception 
des  direct  einfallen  den  Lidites  veihult.  Ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Licht  percipirende  Endfläche  des  lunenjfliedes  zu  dem  mole- 
kulären  NOr^MiiL'^  der  Nervenleitung  angeregt  werde  durcii  Aether- 
welieu,  welch»'  Me  direct,  iu  der  IJeweguni^  auf  die  freie  Fläche  zu, 
also  hier  als  retlectirter  Strahl  trclfen,  und  zugleich  durch  solche, 
welche  von  der  entgegengesetzten  Richtung  kommend  an  ihr  aus- 
treten? Wahrscheinlich  ist  es  nicht,  ja  nach  der  Analogie  mit 
bekannteren  Vorg&ngen  der  Nervenleitung  höchst  bedenklich.  Ent- 
weder mtlsste  also  noch  eine  andere  percipirende  Fläche  für  das 
ein&llende  Licht  da  sein  —  die  Anatomie  giebt  keine  Anhaltspunkte 
xur  Annahme  der  Existenz  einer  solchen  —  oder  das  einfallende 
Licht  wird  Oberhaupt  nur  als  reflectirtes  Licht  percipirt,  was  mir 
zunächst  das  Wahrscheinlichere  zu  sein  scheint 

Erhalten  disse  Betrachtungen,  auf  welche  ich  in  dem  6.Capitel  noch 
einmal  znrftckkomme,  für  die  St&bchen  Geltung,  so  ist  ihre  Richtig* 
keit  auch  für  die  Zapfen  nicht  zn  bestretten,  so  weit  diesen  auch  eine 
scharfe  Abgrenzung  von  schwächer  brechenden  Innen-  und  starker 
brechenden  Aussengliedern  (Zaideustäbchen)  zukommt.  Die  auf  Taf. 
X.  Fig.  5,  (»  und  7  abgebildeten,  von  Ueberosmiumsäure-Präparaten 
stammenden  /a]>fen  der  niacula  lutea  und  fovea  centralis  zeigen  diese 
Abgrenzung,  aijer  über  die  (iestalr  und  Lange  des  Aussengliedes  lehren 
sie  nichts  Zuverlässiges,  denn  die  betrettende  Lösung  der  Säure  (1 :  7(X)) 
war  zu  schwach,  nm  die  Aussenglieder  zu  erhalten.  An  den  Zapfen 
der  Peripherie  kommt  bekanntlich  die  scharfe  Abgrenzung  überall 
vor,  und  wenn  auf  den  Zeichnungen  Taf.  X,  Fig.  1  und  2  dieselbe 
nicht  angegeben  ist,  so  beruht  dies  auf  einem  Versehen.  Minder 
merlisstg  sind  Prftparate,  welche  in  der  Mal  1er 'sehen  FlOssigkeit 
erhärtet  wurden.  Denn  wenn  an  ihnen  auch  die  Grenzlinie  der  bei- 
den Abtheilungen  an  den  Stäbchen  meist  deutlich  aufiäUt,  Yermisse 
ich  dieselbe  an  den  Zapfen  namentlich  der  mactda  lutea  und  fovea 
centralis  (Taf.  X,  Fig.  11  und  12,  Taf.  XUI,  Fig.  3).  Hier  wflrden 
vor  allen  Dingen  an  ganz  frischen  menschliche  Netdiänten  neue 
Prüfungen  vorzunehmen  sein. 

Ist,  wie  ich  nach  den  Ueberosniiunisäure -rhiparaten  nicht  be- 
zweitie.  auch  an  den  Zapfen  der  fovea  centralis  die  scharfe  Ab- 
grenzung vorhanden  und  fällt  an  ihneu,  dem  Obigen  zufolge,  die 
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PeroeptioB  ah  die  Endfliehe  des  InneDgliedes ,  so  wAr«  also,  am  zu 
unserem  Ausgangspunkte  znrOcknikehren,  behufsderGewinnung 
eines  Maasses  fflr  die  Sehschärfe  der  Dnrehtnesser  dieser 

K  D  <l  f  1  ä  c  h  e  z  u  b  e  s  t  i  m  in  c  ii.  Bei  dem  iM angel  vollkommen  zn- 
verlässiger  Präparate  kann  ich  dcnsellxMi  nur  ungelahr  schätzen,  wo- 
nach irh  auf  die  Zahl  von  O.ool  Mni.  konmn*. 

Natuilidi  {.nlt  Alles  das.  \va>  'Imii  lilwr  den  Vortheil  lyesagt 
worflen.  welrhen  di«' Sehschaiie  aii^  der  Liennj^rren  drösse  der  ]»pr«'i- 
pirenden  Fläche  ziehen  niuss.  auch  unter  der  veränderten  Annahme 
dass  nicht  die  Zapfenspitzen,  wie  llensen  annahm,  der  Licht  em- 
pfindende Theil,  vielmehr  die  (irenzHächen  der  Zajjfenkörper  gegen 
die  Zapfenstäbchen  al«  die  eigentlich  percipirenden  Stellen  anzn« 
sehen  seien. 


Iii.  Die  Entwickeluu^  di  r  lietina,  riamentlic h  der 

Stäbchen  und  Zapfen. 

Zu  eiBcr  genaueii  KemituisB  der  Stäbchen  und  Zapfen,  wie  ich 
dieselbe  sum  nftehaten  Ziel  meiner  Studien  Aber  die  Elemente  der 
Aetina  gesetzt  hatte,  gehurt  natürlich  auch  die  Kenntniss  ihrer  Eni- 
Wickelung.  Als  ich  midi  xu  Beobachtungen  Uber  diesen  Gegenstand 
ent8chk»s8.  war  es  aber  nicht  bloss  der  allgemerae  Wunsch  nach 
Vervollständigung  metner  I  ntersuchungeD .  welcher  ndch  zu  den- 
selben veraulassti'.  Ich  trug  mich  danuils  vieliih  hr  mit  der  HuÖ- 
nung,  aiLs  der  Keiiidiuss  der  Kntwickeiuugsart  Aufschlüsse  über  die 
verscliiodene  Natur  der  btäbclien  und  Zapfen  zu  gewinnen,  über 
wt  Idic  mir  zu  jener  Zeit  die  oben  mitLietheiltcn  lieobachtuntreu  noch 
mclit  in  der  \  <dl>tandi;^keit  zu  Gebote  standen.  Diese  Hottuuu^  ging 
insofern  nicht  in  Erfüllung ,  als  der  Kntwickelungsniodus  sich  für 
Stäbchen  wie  für  Zapfen  übereinstimmend  zeigte. 

Ueber  die  embryonale  Bildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  war, 
alh  ich  meine  Untersuchungen  im  Sommer  18ti2  b^ann,  kaum  etwas 
Sicheres  bekannt  In  seinen  eben  erschienenen  Vorlesungen,  aber 
Entwickelnngsgeschichte  war  KöUiker  der  von  Remak  au%e-, 
stellten  Ansicht,  dass  von  den  beiden  Blättern  der  prUnitiTen  Augen* 
blase  das  mnere  zur  ReUna»  das  äussere  sur  Qiorioides  wecde>). 

1)  UnierHuohimgeu  über  die  Kutwickelung  der  VVirbeitbiere  p.  36—72.  ^1. 
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mit  der  jPreiKfh  nur  erst  auf  wenif^e  I*räparat^  «restHtÄtw  Rehftiip- 
tun;?  ^ej;eiiüberp:etreten.  dass  das  aussen-  l^latt  nii  ht  ilif  jiaiize  Ch«- 
rioides,  sonder»  nur  die  innere  Piünu  ntlage  derselben  bilde  (1.  c. 
p.  2H4  u.  '28fti.  ()}t  ;<ber  mcht  die  Stiiluhen  und  Zapfen,  welche 
K'aii/ juujieu  Kinbryoiiwi.  wie  sie  i\  ii  1 1  i  k  c  r  verwaiKlte.  fehlen,  naeh- 
trä<rlich  noch  aus  dem  äusseren  Illatte  ihren  I  rs])nins  nehmen, 
darüber  wie  über  die  KntNvickeluu^  dieser  Kleniente  überliaupt  theilt 
Kölliker  Nichts  mit.  Ich  will  hier  jfleich  erwalmen.  das>  ich  mich 
bald  auf  das  vollsttindij^ste  von  der  Wahrheit  der  K Olltker'schen 
Ansicht  über  die  Theilnahme  des  äunseren  Blattes  der  primitiven 
Augenblase  bei  der  Bildung  der  Chorioides  ttberzeiigte.  Das  schwarze 
Pigment  an  deränsseren  Seite  der  RHina  bildet  sich  beim  Hflhnchen, 
wie  Remak  (1.  c.  p.  72)  vollkommen  richtig  besehreibt,  am  Anfang 
des  5.  Tages.  Bis  dahin  sind  die  Kntwidcelungsvorgänge  im  ivsseren 
Blatt  der  primitiven  Angenblase  am  frischen  Embryo  mit  der  grOssten 
Klarheit  2a  verfolgen,  and  bedarf  es  keiner  besonderen  Prftpara* 
tionen.  um  das  Auftreten  des  Pigrmentes  ausschliesslich  in  dieser 
Schicht  zu  beobachten.  Will  man  dies  Pigment  die  erste  Anlage 
der  Chorioides  nciiueii.  so  hat  Heniak  Recht,  wenn  er  sagt,  diese 
Haut  entstellt  au>  den  /eilen  dv>  äusseren  Blattes  der  Augenbla.st\ 
K.<  fraiit  sicli  nur.  <»1)  (hurli  T*ri»liferation  dieser  pigmentirten  Zellen 
auch  die  ^efasshalti»*;  Hin(leiiewj'l)s>^(  hicht  der  Chorinidos  iliren  Ur- 
sprung nimmt.  Dem  ist  aber  nicht  sc».  Heniak  hat  diese  Prolitera- 
tion auch  nicht  beobachtet,  er  erschliesst  sie  mehr  unter  dem  Ein- 
di-uck  der  herrschenden  Ansicht,  dass  die  Pigmentzellen  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Chorioides  darstellen.  Die  später  auftretenden 
CftpiOaren  and  das  pigmentirte  Bind^webe  der  Umgebung  der 
Retioa  stehen,  wie  ich  mich  Aberzeugte,  in  keinem  genetischen  Za- 
{»onDenhange  mit  den  Pigmentzellen  der  primitiven  Augenblase. 
Wenn  diese  letzteren  also  auch  nach  aussen  neue  Gewebe  nicht 
bilden  helfen,  so  wäre  es  doch  möglich,  dass  sie  sich,  wie  schon 
Remak')  fragte,  an  der  Bildung  der  St&bchen  und  Zapfen  bethei- 
ligen ,  welche  zur  Zeit  der  ersten  Pigmentirnng  noch  ganz  fehlen, 
lind,  wie  wir  sehen  werden,  zu  den  sehr  spät  auftretenden  Elementen 
der  lietiua  gehören.    Hatten  doch  liuschke-)  und  Schüler^) 


1)  1.  c.  p.  72. 

i  Lohn-  von  den  Eiugeweiden  und  Sinnesorganen  1844,  p.  714  Anm. 
8)  De  ocali  evolatione.  Diss.  ioang.  Mitau  1649»  p.  2». 
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schon  die  Meurnng  Tertreten,  Zapfen  und  Stäbchen  entständen  ans 
dem  äusseren  Blatte  der  primitiven  Augenblase,  die  ttbrigen  Retinal- 
schichten  aus  dem  inneren»  wobei  sie  die  Bildung  der  Pigmentschicht 
unabhängig  von  der  Metamorphose  der  primitiven  Augenblase  zu 
Stande  kommen  liessen.  Schdler  muss" allerdings  folgerecht  das 
Pigment  zur  Retina  rechnen,  wenn  er,  was  vollkommen  richtig  ist, 
sagt,  die  pri  iii  it  i ve  Augenspaltc  liab(^  mit  (Ut  C'horioides  Nichts 
/II  tluin.  suiuleni  gehöre  uUeiu  der  Retina  au.  Heina  k  weist  auf 
(Jruiid  si'iner  Untersuch iin«?en  am  Hühnchen  die  Bctheiligung  des 
äusseren  Blattea  der  piimilhen  Au<;eiiblase  an  der  Bildung  derStäh- 
cheu  und  Zapfen  zurück.  Was  er  über  diesen  letzteren  Vorgang 
sagt,  beschränkt  sich  auf  Folgendes  {}.  c.  pag.  72  Aum.):  «Gleich- 
zeitig erfolgt  auch  die  Sonderuug  der  Retina  in  Stratum  bacillosum 
und  tunica  nervea.  Sie  beginnt  am  neunten  Tage  in  der  Nähe  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  damit,  dass  unter  dem  Schutjse  eines 
dflnnen  glatten  Uäutchens,  von  welchem  die  Retina  alsdann  noch 
eng  umschlossen  ist,  die  Stäbchenschicht  sich  nach  Art  eines  Oylin« 
derepitheUums  erhebt  Die  Sonderung  schreitet  zum  PupilUrrande 
fort;  doch  schemt  sie  hiei'  auch  selhstständig  aufzutreten,  und  der 
vom  Boden  der  Augenblase  ausgegangenen  entgegenzukommen.  Am 
achtzehnten  Tage  lässt  sich  an  der  Retina  schon  deutlich  die  Stäbchen- 
schicht und  die  tunica  nervea  unterscheiden:  beide  sind  innig  mit 
einander  verwachsen,  während  die  Retina  nur  am  Pnpillarrande  mit 
der  Uvea  zusammenhangt.^  Auch  Gray  vergleicht  in  einer  kurzen 
Notiz  über  die  Kntwickelung  der  membrana  Jacobi  ')  ihr  Aussehen 
beim  U  l  agt'  bel»i  uteten  llulmchen  mit  einem  Kpithel  der  C'horioideal- 
fliiche  der  Retina.  l)ie  gelben  l'igmeutkiigelcheu ,  deren  er  weiter 
Erwähnung  thut,  sollen  den  Zellenkernen  entsprechen.  Am  21.  Tage 
gleiche  die  Stäbchenschicht  im  Ansehen  der  des  erwachsenen  Thieres. 

Diesen  höchst  aphoristischen  Mittheilungen  gegenüber  unternahm 
ich  die  Untersuchung  der  Kntwidielung  der  Stäbchen  und  Zapfen  beim 
Hühnchen.  Später  sind  einige  wesentliche  Fortschritte  in  unsere  Kennt- 
niss  der  Bildungsgeschichte  der  Retina  durch  die  Beobachtungen  von 
Babuchin  gebracht  worden*).  Diese  beziehen  sich  vorzugsweise  auf 


1)  On  the  developement  üf  the  Retiua  etc.  in  deo  Philosoph,  transactions 
V.  J.  1850.  p.  194. 

2)  Würzburger  Naturwiaseasch.  Zeitscbr  Bd.  IV,  1863,  p-  71,  Bd  V, 
1864,  p.  141. 
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Fn >«chl i\ rv c ii  und  auf  Säuget hierembryonen.  Ich  komme  anf  dieselben, 
sowie  auf  tiiiigt'  kuizi'  Notizen  Uber  denselben  (iei^eustaiid  von 
Hensen  und  Ritter  unten  zurück,  und  theile  hier  zunächst  im  Zu- 
sammenhange meine  das  Hühnchen  hetreti'enden  l 'nter.suchun{j;en  nül. 

Als  Ausgangspunkt  wählte  idi  das  in  I  ii:.  1 .  Taf.  Vlil  darge- 
stellte Stadium  in  der  Kntwickehui^  des  Anwies,  welches  der  40.  bis 
50.  Stunde  der  Bebrütuug,  ulsc»  dem  Ende  des  zweiten  oder  Anfaug 
des  dritten  Tages  entspricht.  Das  Jlihl.  wie  »s  hier  gezeichnet  ist, 
Stellt  sich  dar  bei  der  «Seiteulage  des  frischen,  durchsichtigen  Embryo, 
ohne  da^  es  einer  besonderen  Präparation  bedarf.  Aeusseres  und 
inneres  Blatt  der  primären  .Vugenblase  (a  und  i)  haben  sich  dicht 
aneinandergelegt  und  uinschliessen  die  Linse  (1)  ziemlich  eng.  Die 
Dicke  der  beiden  Bl&tter  stimmt  nahezu  überein ') .  ebenso  wie  ihre 
feinere  molekulär  körnige,  zugLelch  radiftr  streifige  Structar.  Von 
Pigmentimngen  iRt  auf  diesem  Stadium  noch  Nichts  entwickelt. 
Gegen  Ende  des  dritten  Tages  hat  sich  das  Bild  wie  Fig.  2  ver< 
Ändert.  Der  Raum  um  die  Linse .  die  secundäre  Augenblase,  (5.  a> 
ist  bedeutend  erweitert«  die  Dicke  der  beiden  Blätter  der  primären 
Augenblase  eine  versfchiedene  geworden.  Die  des  äussoien  hat  ab-, 
die  des  inneren  zugenommen  so  da«»  das  erstere  nur  mehr  als  ein 
dünner  Beleg  ;iuf  dem  let/.teren  ei*scheint.  Der  L' ebergang  beider 
Blätter  ineinander  ist  auf  dem  (iptischen  Querschnitt,  wie  die  Figur 
ihn  darstellt,  ebenso  wie  auf  dem  wenig  reif«*ren .  in  Fig.  M  Lie- 
zeichneten  Stadium  .^ehr  befriedigend  /u  übersehen.  In  letzterejn 
niisst  die  Dicke  des  iuis.M'ren  Blattes  nur  ein  Viertel  von  der 
de^  inneren  ')  lin  l'ebri'jen  stimmt  dies  liild.  welches  eiuem  8'ü 
Stunden  alten  Knibryo  (iiti;  innien  i'^t .  mit  dem  vorigen  ziemlich 
genau  überein.  Die  feinere  Structur  l»eider  erläutern  Fig.  4  und  5  '), 
deren  erstere  sich  auf  Fig.  2,  letztere  auf  Fig.  3  bezieht.  Aeusseres 
und  inneres  Blatt  bestehen  beide  aus  einer  leicht  radiär  strei- 

1 )  Das  iftttere  BIhU  min^i  0.022  Miu.,  das  iiiuera  O.QSS  Mm. 

2)  AeuMere«  Blatt  0.0 !n  Mm,  inneres  0,0}0. 

3)  Aeusseres  Blatt  0.0113  Mm.,  inneres  0,045.  Boi  einem  anderon  Auge, 
welches  um  dio  circa  70.  Stunde  der  B{»l)n"«tun{f  geme'i«f  n  wiirdo.  verhielten 
»ich  die  beiden  Blütter  wie  folp-t :  Süsseres  0,014  Mm.,  inneres  0,034  Mm 
H«i  der  nngleichtju  Eiitwickelnng.  wfWie  ninn  an  Kiom  der  ersten  Brüttnife 
oi'i  bemerkt,  sind  die«e  Zahlen  natürlich  auch  eiuur  gewidseo  Sehv\aiik<in(f 
unterworfen. 

4)  Bei  SdOfeoher  Vurgrow^run;;  gezeUsImet. 

M.  SctaHa«^  AtcUv  f.  Bikntfe.  Aulcvit.  Vi.  S.  16 
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tigeii  Masse,  in  welclio  sehr  kh'iiir  '-'länzende  Korpcrchen  einpehettet 
sind.  Huld  nach  der  «sO.  Stuinlp  1  imniit  die  Ahla^^Timp:  schwarzen 
Pigmentes  in  der  äussersten  Sclncht  des  äusseren  Ulattes.  wie  Fig.  H 
zeigt,  einem  100  Stunden  hebrflteten  Hühnchen  entiioninicn.  Ks  ist 
das  Ende  des  4.  und  der  Anfang  des  ö.  Tages .  weldic  diese  Ver- 
änderung bezeichnen .  durch  welche  das  Auge  undurchsichtig  wird, 
so  dass  nnn  ein  Bild  des  optischen  Querschnittes  der  beiden  Blätter 
der  primären  Augenblaste  nicht  mehr  gewonnen  werden  kann.  An* 
statt  der  Uebergangsstelle  des  äusseren  in  das  innere  Blatt  sieht 
man  Jetzt  nur  die  durch  Mangel  des  Pigmentes  charakterisirte,  wie 
Schöler  richtig  hervorhebt,  ausschliesslich  der  Retina  angehörige 
embryonale  Augenspalte.  Die  in  Fig.  2  und  3  mit  x  x  bezeichneten, 
in  den  optischen  Querschnitt  eigentlich  nicht  hhieingehörenden,  noch 
weit  klaffenden  liünder  dieser  Spalte  haben  sich  genähert,  wie  in 
Fig.  7  dargestellt  ist,  welche  Figur  die  äussere  Ansicht  des  Aiitres 
um  die  UM).  Stunde  der  Bebrutuiig  wiedergibt.  Xur  lUii  r  der  i.iuse 
h.it  die  \  creinigung  der  Ränder  nocli  nicht  staitL^efuiutcn.  Vm  diese 
Zeit  konnte  i<-]i  bei  Betrachtung  der  iiiiiincntirten  Schicht  von  der  ' 
äusseren  Flüclie  nocii  keine  deutlich  getrennten  Pignientzellen  wahr- 
nehmen. Solche  lassen  sich  aber  erkennen^  .sobald,  wie  schon  am 
6.  Tage  geschehen,  die  Pigmentirung  intensiver  wird.  Dann  zeigt 
sich,  wie  Fig.  9  erläutert,  die  Pignu^ntablagerung  fleckweise  und 
jeder  Fleck  von  einem  zarten  hellen  Hof  umgeben.  Ks  sind  offen« 
bar  Zellen,  deren  Kern  bei  der  Flächenansicht  durch  das  Pigment 
verdeckt  wird.  Bei  der  Seitenansicht  bemerkt  man,  dass  die  äusser- 
lieh  pigmentirten  Elemente  kleine  Prismen  oder  Pallisaden  dar- 
stellen, welche  die  ganze  Dicke  des  äusseren  Blattes  der  primären 
Augenblase  einnehmen ,  so  dai^s  diese  also  nur  aus  einer  einzigen 
Lage  von  Zellen  besteht  (Fig.  8).  Die  Zellenabgrenzung,  welche 
auf  diesem  Stadium  noch  sehr  undeutlirli  ist,  tritt  unter  der  nun 
seliuell  vorschreitenden  ( irösMiiznimlinie  der  Pigmentzellen  sehr 
bald  schärfer  hervor,  ebeusii  der  Kt-rn. 

Mit  dem  Auftreten  des  Pigmentes  und  der  V'ergrösserung  des 
Bulbus  musste  die  bi.sher  beOdgte  Methode  der  rntersuchuug  abge- 
ändert werden.  Inneres  und  äusseres  Blatt  der  primären  Augeu- 
bluse  waren  frisch  isolirt  zu  untersuchen,  um  den  an  der  Berilhrungs- 
fiüche  1)eider  zu  erwartenden  Entwicklungsstufen  der  Stäbchen  und 
Zapfen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  schnitt  desshalb  die  frischen 
embryonalen  Augen  im  Aeqnator  auf  und  trennte  die  Hälften  in 
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mehrere  Segmente,  nw  denen  ^odanii  im  huiuor  vitreus  oder 
Seniiii  die  Ketinu  aht.'elii'-t  wurd(\  Ihihtcs  farhlnsp<  und  äiisseref^ 
|ii}<iiientirtes  Hlatt  treiiiiteii  sich  hi?*  izefren  Hude  der  ciubrvoiuilen 
Entwickehmjr  immer  leicht  voncinjnider .  erst  in  den  letzten  Tagen 
dw  Hehrütunfz  haftet  das  Pif^ment  tester  auf  der  Uetina.  wa>  auf 
der  Ausbildung'  der  stähcheu  und  /apfeu  tttid  der  P{gment.sclieidi!U 
fDr  dieselben  beruht.  Die  vom  Pigineot  gelöste  Ketina  wurde  Htets 
fi-isch  von  der  Äusseren  Fläche  und  an  rmschlagsräudem  ohne  An* 
Wendung  einei«  Deckglanes  nntersncht  .  die  PigmentBchiebt  wurde 
ebenso  behandelt  und  in  kleine  Stflc^ke  zerzupft.  Inneres  und  Äusseres 
Blatt  der  primftren  Angenblase  berOhren  sich  am  B.  1'age  und 
weiter  bis  »im  9.  mit  rollkommen  glatten  Rändern.  Tk»  äussere 
beharrt  auf  seiner  Zusammensetzung  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen,  tk-rcn  Pigmentinniu  die  äussere  Flüche  einnimmt.  Das  innere 
Blatt  wird  nach  Aussen  duirh  rincn  sehr  siliarffii  Contfuir  al)^.avLM'pnzt. 
I)('rselbt'  entspricht.  \\W  wir  weiter  seilen  werden,  der  iiieniliraua 
liniitans  externa,  wie  ^vir  dir-^e  Beirrenznn^'  aisn  weiter  nennen  w(dlen. 
Diese  Fliidie  ist  es.  weidie  wir  zunächst  ins  Au^e  zu  tu>sen  haben, 
denn  auf  ihr  sprossen  bald  Höcker  hervor,  welche  die  Anlajzen  «ler 
Stäbchen  und  Zapfen  sind.  Noch  am  H,  und  am  Anfange  des  U.  Tages 
bleibt,  wie  erwähnt,  die  liniitans  externa  glatt.  Auf  Klächenansichteu 
bemerkt  man  nntei  ihr  in  einer  feinkörnigen  (inrndroasne  kemartige 
tiebilde  (Fig.  10  und  12).  weiche  der  spätereu  äusseren  KOrnerschicht 
angehdren.  Dass  eine  solche  von  einer  Innern  Kömerschi<^  noch 
nicht  getrennt  ist  zeigt  die  Abbildung  Fig.  11  vom  K  Tage,  einem 
mKali  bichr.  erhärteten Ange  entnommen,  an  welcher  I.e.  die  limi- 
tana  eitema,  1.  i.  die  interna  bedeuten. 

Dies  Bild  verändert  twh  im  lAUfe  dei»  Sf.  oder  am  Anfong  des 
löten  Tages,  indem  auf  der  m.  limitans  externa  zarte  halbkugelige 
Krhabenheiten  auftreten,  welche  um  nnLM-fäbr  ebeiisoviel  voneinander 
abstehen  als  sie  seihst  Durchmessi'r  lialieu  (Fig-  l'»  ii»d  14).  .Vn- 
liiuglich  niedrig  und  klein,  vergrössern  ^le  sieh  bald  am  1 1.  bis  1  H.Tage 
(Fig.  Ifi  und  17).  vvohei  ihre  lialbknylige  Forui  und  th\<  \ Crliält- 
ni>s  liirer  Dicke  zu  ihren  ueLren.^L'itigen  .\bstrtnden  ahei'  wesentlicli 
gleich  bleiben.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Höckern  sehen  uii- 
tänglich  muiekulär  feinkörnig  aus.  wenlen  dan)i  alM»r  grobkörnig  und 
wachsen  deutlich  au  kleinen  ebentallt*  halbkugligen  Hervorragunguu 
um,  welche  sich  m  den  grossen  etwa  wie  die  Stäbchen  zu  den  Zapfim 
der  menschlichett  Ketina  verHalteft  (Fig.  19  und  21).  Dm  Verhält- 
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niss  erlifilt  sicli  unter  fortwährender  GrOssenzaiialiiDe  der  erwähnten 

Höcker  bis  zum  17.  Tage  der  Behrfltunj;  (Fig.  22).  Dnbpi  schreitet 
die  Diflforcnziruiip  der  inueren  Stnictur  der  Kctiua  (*ont  i]]ir:i  lieh  fort. 
Zunächst  scheidet  sich  die  äussere  von  der  inneren  Kui  nerschicht 
{Fig.  15)  am  10.  Tage,  während  um  i;».  (  Kiir,  Ib)  auch  schon  die 
molekulare  Schicht  schart  von  der  der  iuKH n  Körner  abgesetzt  ist. 
zugleich  die  Optikusfasero  au  der  Umitaus  interna  immer  deutlicher 
hervortreten. 

Mittlerweile  sind  die  anfi^nglich  halbkugligen  Höcker  auf  der 
limitans  externa  kegelförmig  geworden  und  schreiten  zunächst  durdi 
das  Auftreten  eines  kleinen  glänzenden  Kömchens  in  ibrem  Inneren 
in  ihrer  Entwickelung  fort  (Taf.  IX,  Flg.  1).  Dasselbe  liegt  an  der 
Spitsse  der  Höcker  und  Ist  eonstant  in  allen  dei^enigen  vorhanden, 
welche  die  danneren,  schmaleren  sind.  Aber  auch  In  den  dickeren 
Elementen  bildet  sich  etwas  Aebnliches  aus,  ein  glänzendes  Kör* 
perehen,  das  bei  der  Flftchenansicbt  oft  noch  von  einem  helleren 
Kreise  umgeben  liegt  Die  glänzenden  Kdmdien  sind  die  Vorläufer 
der  gefärbteu  Kuj^eln,  welche  die  Retina  des  reifen  Huhnes  wie  der 
meisten  Vögel  auszeichnen.  Denn   i  hun  am  18.  Tage  der  Bebrtltung 
bemerkt  man  eiii/tlue  dieser  K  tiut  hcu  tiel  rubinroth  getarbt  (Taf. 
IX,  Fig.  2),  dazwischen  farbm  ^H  Ii  andere  am  19.  Tage  gelb  (Fig.  3). 
Diese  überwiegen  schliesslich  l)edeuteüd  an  Zahl,  so  dass  die  rothen 
in  ziemlich  weiten  regelmässigen  Kntfernungen  stehen  bleiben,  wäh- 
rend dazwischen  viele  gelbe  zum  Vorschein  kommen.   Alle  werden 
schon  am  20.  Tage  erbeblich  grösser  (Fig.  4).   Endlich  sind  alle 
oder  fiist  alle  der  kleineren,  schmaleren  Höcker  mit  solchen  geftrbten 
Kugeln  versehen.  In  den  grtjsseren  dagegen  treten  kerne  solchen  anf. 
lieber  die  gefärbten  Kugeln  hinaus  ragt  jetit,  wie  die  Profilan- 
sichten (Fig.  S  und  4  a)  lehren,  eine  ieine  glänsende  Spitze.  Dadurch 
ist  jeder  Zweifel  Aber  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  gehoben,  es  sind 
die  sich  entwickelnden  Zapfen.  Höchst  merkwttrdiger  Weise  hat  sidi 
während  dieser  Entwiekelungsvor^änge  der  Unterschied  im  Durchmesser 
der  grösseren  und  kleineren  Höcker,  die  wir  nun  als  Elemente  der 
Stäbchen-  und  Zapfensrliicht  erkainit  halien .  mein-  uml  mehr  ausge- 
glichen.  Die  dünnen  .snui  du  ker  die  dicken  aber  auch  wieder  etwas 
dünner  geworden.    Aus  dem  glänzenden  Korpt  rclK  ii  der  dünnen  bat 
sich  die  rotlie  oder  gellte  Kugel  entwickelt,  die  ähnlichen  <  u  In Ide  der 
dickereu  Höcker  haben  dagegen  einen  anderen  Entwlckelungsgaug 
genommen.   Auf  der  Fläcbenansicht  (Fig.  2,  3  und  4)  «eigen  sie 
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sich  ab  allmililig  an  Umfsng  nraebinende  Kreise.  In  der  That  sind 

es  farblose  «glänzende  Aufsätze  jiuf  den  Höckern,  welche  den  Zapfen- 
spitzen  entsprechen  aber  nicht  zug«'^|)it/t  endigen,  sondern  ihre  Dicke 
gleichmfissig  heibelialten.    Es  sind  die  Aussenglieder  der  Stübchen. 

So  sind  (It'uii  alle  Kiemente  d«'r  Stäbrben-  und  Zapfenscbicht. 
wie  wir  sie  beim  erwarh^cncii  Huhn  iveunen  geienit  haben,  aul"  der 
embryonalen  Retina  zur  l'inrwicki'iun;.'  gelangt,  und  das  eben  aus- 
kriechende Hühnchen  (Tat.  L\.  Fig.  b)  untei-scheidet  sich  mit  Rück- 
sicht auf  diese  Elemente  vom  erwachsenen  (Fig.  6)  nur  noch  durch 
den  geringeren  Dickendurchmesser  derselben. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  in  allen  Augen  von  HQhnerem* 
bryonen,  bei  denen  die  Entwickelung  der  Stäbchenschicht  begonnen 
hat,  die  Gegend  der  ora  serrata  hinter  dem  Augengmnde  etwas 
inrflcIcBteht.  Dies  geht  so  weK .  das»  beim  eben  ausgekrochenen 
Hfihnchen  (Fig.  5)  die  Gegend  der  ora  serrata  (Fig.  5  a)  etwa  das 
Ansehen  bietet  wie  der  Augenhintergntnd  am  17.  Tage  der  Be- 
brtttnng,  demnach  etwa  um  4  Tage  zurflck  ist. 

Während  dieser  Verandenini,'«'!!  an  der  OberHäche  der  m.  liraitans 
extenia  hat  sich  die  anliegende  l'igmentschicht  so  zu  sagen  in- 
dillerent  verhalten,  d.  h.  keinerlei  anden»  >'erändernngen  durchge- 
macht als  mit  dem  Breiten-  und  D'rkrriwnrh-thnni  der  Zellen  und 
der  Ausbildung  der  Pigmentscheu len  notliwendig  verbuudea  -iiid.  An 
der  Bildung  der  iStabcheu-  und  Zapfenscbicht  nimmt  sie  keinen  Theil. 
.\ber  auch  die  Bildung  der  Chorioides  geht  unabhängig  von  ihr  von 
Statten.  Die  ersten  S])uren  einer  isolirbaren  Chorioides  beobachtete 
ich  am  9.  Tage  der  BebHUnng.  Es  ist  eine  dttnne  Lage  Capülargeiasse 
enthaltenden  Bindegewebes,  welches  sich  scharf  von  der  Pigmentschicht 
abhebt,  mit  der  bereits  Knorpel  fÜlhrendenSclera  dagegen  inniger  zu- 
sammenhängt. Dieses  Bindegewebe  ist  Yollkommen  pigmentlos.  Dieser 
Umstand  ist  von  grosser  Bedeutung.  Denn  wenn  eine  Proliferation  der 
namentlich  an!  der  äusseren  Fläche  pigmentirten  Zellen  des  äusseren 
Blattes  der  primären  Augenblase,  wie  sie  trotz  der  grOssten  Aufbierk- 
samkeit  den  Beobachtern  entgangen  sein  könnte,  die  Bildung  der  Cho- 
rioides veranlas.ste .  wUrtle  die  letztere  iiulchlbar  von  ihrem  ersten 
.\uflreten  au  Pigment  führen.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Die  Chorioides 
nimmt  erst  später  mul  dann  gleichzeitig  mit  gewissen  Theüen  der 
fkdera  Pigment  in  ihren  ÜinileL'e\vel)szellen  auf. 

In  (Jebereinstimmnng  mit  diesen  Beobachtungen  steht,  was 
Ba  buch  in  aber  das  Schicksal  des  äusseren  Blattes  der  primiLren 
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Augenblase  nach  L-ntemicbungen  an  Uühuereuibryuneii  meldet^). 
Auch  er  sali  aus  dieHeni  Blatt«  auitöchliesslich  clas  Pjguientepithel 
entstehen.  Zur  Verfolgung  der  Stäbchen-  und  Zapfen*£ntwickelttng 
schienen  ihm  Hübnerembryouen  »wegen  der  Kleinheit  und  Feinheit  der 
Elemente  m  schwierig. «  B  a  h  u  c  h  i  n  wandte  sich  desshalb  an  Frosch- 
und  Tritonen-Iiarven.  Zapfen  und  Stiibchen  entwickeln  sich  hier  deut- 
lich als  Aifswurhse  der /t'llni  der  ;iusst'n'ii  KönieiiHchicht.  Später  -') 
fügt  Uabuchiii  iio<-h  kurz  lim/.u  .  dax^  n-  aucli  l»ei  Hühnern  und 
Säugethieren  da>  .\ii>\sa(lisrii  (U-r  Stäbchen  um!  Zapfen  :iu^  deu 
änssorcn  Kru  nern  und  '  iirätorinirt<'ii  Vu^liiuferU''  dtTselUen  heuhachtet 
halM'.  giebt  idier  die  Zeit  die.ser  Kntwiclielun^i  aber  Nidits  an.  Auf 
die  übrigen  werthvollfMi  Angaben  Ha  buch  ins.  die  Ditferenzirung 
der  anderen  Ketniaisrinchten  betretfeud ,  will  ich  hier  als  unserem 
Zwecke  ferner  liegend  nicht  weiter  eingehen.  Ebenso  hebe  ich  aus 
Uensen's  Autsats:  »zur  Eut Wickelung  des  >iervent$ystenieä«  in  Vir- 
chow's  Archiv  Bd.  XXX.  p.  76.  nur  das  hervor,  dass  auch  er  bei 
Hahner-  und  Säugethierembiyoneu  da.<  l'igmeul  in  dem  äuaaeren 
Blatte  der  primären  Augenblaü«  auftreten  sah,  während  das  innere 
Blatt  zur  Hettna  wini,  »doch  machen«.  i3Uirt  Heosen  fort,  »die 
äusseren  Theile  der  Stäbchen  davon  vielleicht  eine  Ausnahme,  da 
sie  mit  den  Pigmentzellen  vom  •  Äusseren  Theü  der  Augenblase  ge- 
bildet zu  werden  scheinen.«  Diese  Annahme  bestätigt  sich  weder 
für  die  Vögel  uueh  lür  die  Säugethiere. 

leb  will  nun  noch  in  der  Kürze  niittheilen  .  vva>  ich  ubci  tlie 
Lntwickelunvi  (Ut  Ilctina  bei  Säugeth  ie  r«' m  beobachtet  habe. 
Feint'  Sdniittc  (bircli  «'rbärtete  Kmbryonen  tViihei  Kntwickhuigssta- 
dien  sind  seiir  geeignet,  die  .Metamorphose  de»  äusseren  Ülattcs  der 
primären  Augenblase  in  die  rigment/dten  wie  beim  Hühnchen  zu 
demonstriren=*|.  fc>o  zeigen  niir  die  durcli  einen  1  Ctni.  latjgen  Ka- 
ninchenembryo gelegten  Schnitte  ungefähr  wie  die  von  Babuchin 
I.  c  Bd.  V..  Taf.  IV.  Fig.  Xl\'  gegebene  Abbihlung  von  dem  Auge 
eines  Maus-l-^mbryo.  aufs  Deutlichste,  wie  das  innere  Blatt,  die  eigent- 

1)  I  f.  IV,  I».  «I. 

J)  1.  c   V,  p.  !  I  i. 

V  Zur  Ki  liiii  t  uns;  l»'}je  irh  Km^rvottcti  iti  ?  —  'Jpron  ntTjf*»  Löjuinjf  von 
Kall  hiiiiroiiucuiii  odfv  in  Mfill'T  j^ch«  Fliis-^iiikfit  iiti'l  ?kii'I\  •  üi-  his  /\v.i|- 
wf  .cli» Mit  lieber  Einwirkung  m  absoluten  Alcohol,  oder  erst  in  Uolzo%8ig  und 
liauu  m  Atcuhul. 
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liebe  RetiiM,  und  das  äussere,  die  ein&cheLage  von  Pigmenücellen, 
vorn  am  LittBenraiide  in  einander  abergehen,  wobei  die  Pigmentirung 
erat  eine  kunee  Strecke  hinter  deni  Umschlagsrande  anfangt  Die 
Grenie  den  inneren  Blattes  gegen  die  leicht  abhebbaren  Pigment* 

Zellen  bildet  eine  scliart'  gezeichnete  Linie  der  späteren  niembrana 
liniitaii>  ixtema  entsprechi  uil.  Von  Stäbchen  und  Zuplcn  ist  Nichts 
vorliahden.  ebeuüo  ist  eine  Churiuidc^  alä  besondere  Haut  uuch  nicht 
diSereuzirt. 

Von  frischen  H  i  n  d  s c  im h  r yo  n  en  untersuchte  ich  15.  20  und 
25  Ctui.  lange  Kxemplure.  Hei  allen  diesen  schl(»ss  die  lletiua  gegen 
die  einfache  Lage  der  Pignientzellen  mit  der  membr.  limitans  externa 
achari  ab.  von  Stäbchen  und  Zapfeo  zeigte  sich  keine  Spur.  In  den 
in  MnUer  >rh(  r  Flüssigkeit  und  in  20*^^0  Salpetersäure  erhärteten 
Augen  der  15  und  20  ütu.  langen  Embryonen  konnte  die  Nervenfiiser- 
schiebt  der  Betina  icwar  deutlich  erkannt  werden,  die  übrigen  Schichten 
waren  jedoch  noch  nicht  scharf  voneinander  getrennt  und  bestan- 
den ausschhesslich  ans  Spindelxellen  mit  langen  an  den  membranae 
fimitantes  abgestutzten  Ausläufern  und  läugsovalen  Kernen. 

Von  Schaaf  Rtandeu  mir  frische  Embryonen  von  2,  von 
von  7,  von  14  und  v«in  H0~-85  Ctin.  Länge  zur  Disposition.  letsZterc 
fast  (Hier  ganz  au>;^<'tra<-rt'ii.  I  iitfi  diesen  fanilen  sicii  Stäbchen  und 
Zapfen  mir  bi»i  den  bereits  lu'liaartt'ii.  last  ganz,  aus^etrageneu  F.m- 
brNtiiicii  vor.  Dieselben  iihcna^t«'!!  die  nH'iubr.  iimitaus  externa 
auf  ganz  aiiM  liiilichp  Streck!',  waren  aln*!  km /er  und  vor  Allem  vit^l 
feiner  al>  hei  n  waihstncn  'Ihienni.  Den  gemmnten  Jüngeren  Km- 
hryuueu  fehlten  dieselbt  n  dagegen  noch  vidlständig.  Auch  die  scharfe 
Schichtung  derlietina  entwickelt  sich  erst  i^pät,  denn  sie  fehlt  dem 
UCtüi.  laugen  Embryo  noch  theihveise.  insofern  sich  hier  zwar  Faser- 
Ganglienzellen*  und  Molekulär- Schicht  unterscheiden  lies.sen.  die 
äussere  von  der  inneren  Kömerschicht  aber  noch  nicht  deutlich  ge- 
trennt war.  Bei  den  früheren  Stadien  wurden  mit  Ausnahme  der 
OptieusfilSerKhicht  nur  spindeli^mige,  radiäre  Faserzellen  mit  längs- 
ovalen  Kernen  und  dreieckigen  Anschwellungen  nach  den  membranae 
liniitantes  hin  als  liäemente  der  Retina  erkannt  Die  Pigment- 
üchidit  zeigte  sich  bei  den  jüngsten  Schaaf^mbryoneu  von  2  und  HV» 
Ctm.  liän^re  in  so  fem  eigenthiUnlich.  als  sie  in  mehreren  Schichten 
übereinander  liegeiidc  Kerne  enthielt  und  nur  in  der  innersten,  der 
Iimitaus  externa  angrenzenden  Schicht  pij»nieiitirt  wai'.  Die  ri;.iinent- 
zeileu  stellen  auf  diesem  Stadium  uoch  ziemlich  langgeätreckte,  paüi- 
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sadenähnlicb  gruppirte  Zellen  dtir,  die  üicb  :«päter  bei  einem  grOsaereD 
Wacbstbiini  in  dieFläcbe  verkflrzen.  Von  einer  Cborioides  war  auf 
diesem  8tadinm  noch  Nichte  Ttyrhanden.  Eine  «olche  Ist  aber  bei 
dem  7  Ctm.  lanj^en  Kmbryc»  mit  sehr  weiten  Capillaren  deutlich 

entwickelt  abt-r  pignieütb»s .  enthält  dagegen  l)ei  dein  U  CUm. 
langen  Embnd  bereits  sterii-  und  spindelffjrmiire  IN^rmcntzellen. 

(ieht  ans  diesem  Hfluiide  lu'iiii  Sdiaaf  lu'rv(»i-.  da^s  die  Ent- 
wirkehiiiL;  drr  Stiiltchcii  auch  lu-i  dfii  SaiiLrcthicrcii  ((»t  iMtbicnzining 
der  übrigen  Sfbiehtiii  verhaltnissiiiä->ig  spät  nachfolgt  und  erst  an 
das  Ende  des  embryonalen  Leiwens  fallt,  so  tritt  dies  Verhält niss  in 
noch  überraschenderer  Weise  bei  jungen  Kaninchen  und  Katzen  her- 
vor. Beide  Thiere  besitzen  bei  der  tieburt  noch  keine 
Spur  Ton  Stäbchen  nnd  Zapfen.  Die  Bündbeit  der  Neuge- 
borenen berubt  also  nicht  allein  in  der  Verklebnng  der  Angenlider, 
der  VerscblttflS  bat  vielniebr  seinen  inneren  Grund  In  der  nocb 
mangelnden  Ausbildung  der  Retina.  Beim  neugeborenen  Kätzchen 
finde  icb  die  Iletina  volbtändtg  glatt  durch  die  !<charfe  Linie  der 
m.  limitana  externa  abgeschlossen,  heim  Kanineben  erbeben  sieb 
(Iber  dieselbe  eben  die  ersten  Spuren  ausserordentlich  kleiner  H(k;ker. 
welche  der  Flächenausicht  ein  gleichmässig  körniges  Anstehen  geben. 
Diese  wachsen  innerhall)  der  ersten  acht  Page  langsam  zu  sehr 
feinen  Stäbchen  au-,  ohne  dass  icli  ilu  kiu-  KlpuuMite.  Zapfen  zwi- 
schen ihnen  benicrkcn  konnte,  l'r'wn  Kiitzrii(Mi  kiuinfo  ich  am  4.  bis 
5.  Tage  nach  der  Geburt  die  Anlage  der  Zapfen  und  Grübchen  er- 
kennen .  die  ei'steren  als  grössere .  etwa  :{  Mik.  im  Durchmesser 
haltende,  die  der  Stäbchen  al<  viel  feinere,  kaum  messbare,  höch- 
stens '  2  Mik.  im  Durchmesser  betragender  Höckereben.  Die  Flächen- 
ansieht  ändert  sieb  wenig  bis  zum  8.  9.  Tage.  wj>  sich  die  Augen- 
lider öffheu.  Die  Umschlagsränder  der  Retina  xeigen  aber  eine  lang- 
same Zunahme  der  Stäbeben  an  Länge.  Am  13.  Tage  nach  der 
Geburt  sind  dieselben  lang  fadenförmige  Gebilde  ähnlich  wie  beim 
erwachsenen  Thier  aber  von  fiel  grosserer  Feinheit.  Ueber  die  Fort- 
bildung der  Zapfen,  welche  auch  beim  erwachsenen  Thier  einen  nur 
geringen  Durchmest^er  besitzen,  vermag  icb  nicbto  weiter  auszusagen. 
Bei  der  neun  Wochen  alten  Katze  sind  die  Stäbchen  1,5,  die  Zapfen 
3  Mik.  dick. 

Indem  icb  die  Irix  he  Ketiiia  des  4  — 'i'age  alten  Kät/cben  mit 
reberosmiunisäur"  behandelte,  konnte  icb  dieselbe  durch  Zerzupfen 
sehr  gut  in  quere  Blätter  spalten  und  über  die  Beschaffenheit  der 
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amdBen  Schichten  Folgendes  feststelkn.  Die  Stäbchen  waren  nur 

eben  als  kleine  Höcker  über  der  m.  limitanB  externa  angedentet;  die 
äussere  Köruerscliii'ht  besnss  eine  sehr  ansiehnliclie  Dirke  (im  Hinter- 
grunfle  dp<  Aiifre^  •v^'w  in  der  Nähe  der  ora  serrata  o.i;>OMni..  wäh- 
rend die  traiizo  Dicke  der  Hetiua  dort  0."^  Mm.  hetru}^)  und  bestand 
aiiN  ctw.i  ]1  Lairi'ii  läiifjsovaler  nach  Au?>sen  und  Innen  fein  zuu:e- 
spilzier  Künier  mit  unterbrnfhenen  *^ner«5treif»'n:  dif  Zwischenkoruer- 
Sichicht  ist  deutlich  :  die  innere  Körnerschiclit  besteht  ans  cini^jen 
Lagen  von  Kernen,  kujib^re  und  ovale,  mit  deutlichem  Kernkörper- 
ehen, Radialfa^^ern  «?in(l  sichtbar:  molekulare  Schicht  wie  beim  er- 
wachsenen J'hier :  in  der  Clanp^lienzellenschicht  grosse  nmde  Kerne 
mit  grossen  Keinkörperchen,  die  Zellstnbstana  iwar  meist  unverke&n- 
bar  iiin  die  Kerne  Torhanden,  aber  nicht  deutlich  nach  Aussen  ab- 
gegr«mit:  zarte,  ungemein  feine  Optikusfasern :  die  radialen  Statz- 
fesem  mit  deutlichen  kegelförmigen  AnKchwellnngen  an  der  m.  limftans 
interna. 

Beim  M en scheu  Allt  die  Entwicklung  der  Stftbdien  und  Zapfen 

wie  bei  den  Wiederkäueni.  welche  wie  der  Mensch  mit  oifenen  Augen- 
lidern geboren  werden,  vor  die  Geburt.  Die  Retina  des  neuge- 
borenen Kindo  ist  «jeschichtet  wie  die  des  Erwachsenen.  Hinreichend 
frische  Knihi  vonen  au»  den  letzten  Monaten  der  SchNVMiv^aTschaft 
kamrii  mir  nicht  m  die  Hände,  so  daf».s  ich  die  Bestimmung  der  Zeit, 
zu  welcher  die  erste  {Bildung  der  Stäbchen  vor  sich  geht,  späteren 
i  ntersuchungen  vorbehalten  uiuss.  In  der  24.  Woche  fand  ich  noch 
keine  8pur  derselben.  Kitt  er  behauptet  allerdings  <),  dass  der  von 
ihm  untersuchte  menschliche  Foetus  aus  der  zehnten  Woche  in 
allen  Theilen  fertig  gebildete  Stäbchen  besessen  habe,  mit  HflUe, 
Inhalt  und  centralem,  knopfförmig  angeschwollenem  Faden,  von 
welchen  Theilen  kh  freilidi  auch  beim  Erwachsenen  Nichts  zu  unter- 
scheiden vermag. 


IV.  lieber  die  Verschiedenheiten  von  Stäbchen  und  Zapfen 

mit  besonderer  Berück-sicbtigung  i hrer  Functio n. 

Mit  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  des  Baues  und  Vor- 
kommens der  beideu  verschiedenen  Kiemente  der  percipireuden 
Schicht  der  Netzhaut,  der  Stäbchen  und  Zapfen,  tritt  die  Frage  an 

1)  Die  Stnustur  der  Rttin»  ete.  p.  32  a.  52. 
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uns  herao,  ob  dadurch  Anhaltspunkte  gewoDiMii  aeien,  der  bis  dabin 
iinbckaimten  physiologiDchttn  Veradiledenlieit  der  genannleD  Elemente 
auf  die  Spur  su  kommen.  Ich  glaube,  dasa  sieh  jetst  wenigstenn 
die  Richtong,  in  welcher  diese  Unterachiede  zu  auchen  sind,  mit 
einiger  Sicherheit  beiseicbnen  lasat.  und  möchte  im  Nachfolgenden 
meine  beattglichen  Ansichten  kvari  darlegen. 

Die  anatomiiicheu  Grundlagen ,  auf  welche  wir  uns  dabei  lu 
stfitaen  haben,  süid  kura  recapitulirt  foigeude:  .  ' 

1)  Die  V«^l»edenheit  der  GrOsse  und  Gebtait.  Diese  drOckt 
sich  namentlich  in  dem  sogenannten  IniK'ii.Lilicde  aus.  welches  bei 
den  Stäbchen  immer  vim  dem  Au>st'Ui^li»de  fschart  ab^'csi't/.t  ist, 
uiul  auch  bei  den  Zaplm  ;il.s  Zapfeukörper  vom  sogenannten  Zapfen- 
Stäbchen  differirt.  Die  Innenglirder  bestehen  bei  Stäbrhen  wie  bei 
Zapfen  aus  einer  im  ganz  frisduMi  Zustande  last  stnicturlos  en^rhei- 
nenden .  aber  sehr  schnell  naili  ihnn  l'ode  und  in  fast  allen  cou- 
servirenden  Flüssigkeiten  mehr  («ler  weniger  deutlich  körnif  tre- 
rinnenden  Substanz,  welche,  nach  mikrochemischen  Keactionen  zu 
urtheilen .  mit  Kiweis.Ksubstunzen .  /.  B.  Tnitoplasma  junger  Zellen, 
die  meiste  .Vehnliclikeit  besitzt.  Kine  wesentliche  Verschieileuheit 
zwischen  dei  Sul)stauz  der  lunettglleder  von  Zapfen  und  btübcfaen 
besteht  darin«  dass  gewisse  üuncentmtionsgrade  der  Ueberosmium- 
s&urelCsung  mdeu  ZapfenMiqiem  eine  parallele  Längsstrichelung  sehr 
deutlich  machten ,  die  ich  unter  gleichen  VerhiUtnisaen  an  den  ent- 
sprechenden Theileu  der  Stäbdien  nicht  bemerken  konnte  iTaf.  X. 
Fig.  6).  Die  absoluten  DickendurchmesMer  der  Inneni^pder  geben 
keinen  durchgreifbiHlen  Unterschied  ab,  denn  wenn  z.  B.  an  der  mensch- 
lichen Hetina  der  Zapfen  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  reich- 
lich doppelt  so  dick  als  das  Stäbchen  ist,  werden  die  2apfenkdrper 
der  fovea  centralis  ganz  ebenso  dttnn  wie  Stäbchenümenglieder.  Die 
Aussenglieder  ln'stehen  aus  einer  viel  stärker  lichtbrechenden,  nach 
dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  Substanz  als  die  Innenglie- 
dcr.  Körnig  wie  i'rutuplasnia  wird  diese  Substanz  nicht,  sie  er- 
iutrlet  eiit\s«'(ier  als  eine  honingene  Masse  oder  seiirumpft  in  eigeii- 
thümlichcn  \  erbiegungeu  nul  Spaltungserscheiniingen  n;inientlich 
in  querer  aber  auch  in  der  Längs-iiichtuug.  Dass  eine  Hülle  und 
ein  Inhalt,  eine  Itinde  und  ein  centraler  Fnden  an  ihnen  zu  unter- 
scheiden sei  halte  ich,  wie  bereits  iuigeführt.  für  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Die  Aussenglieder  der  Stabdien  sind  cylindri{^;h,  wobei 
eine  ganz  geringe  Abnahme  des  Dickeudurchmeasers  nach  der 
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Chorioides  zu  vorkommen  kann  (Frosch),  die  der  Zapfen  haben  da- 
gegen eine  au^geoprochen  kegelförmige  Gentalt  indem  sie  ihre  Basis 
dem  bereits  »tark  verjüngten  Zapfenkörper,  die  feine  Spitie  dem 
Pigment  xukehren.  Hier  endigt  die  letztere  oft  ftüher  als  die  be- 
nachbarten AussengUeder  der  Btabcheo.  s«  dass  dann  die  BtAbchen 
länger  sind  als  die  Zapfen. 

2)  £ine  sehr  bemerkenswertheVenfchledenheit  zwischen  Stäbchen 
mid  ZapfSBH  macht  sieh  geltend  in  den  von  ihnen  ausgebenden,  der 
äujjseren  Körnerscliicht  angeliörcMiden  Fasern.  Diese  besitzen  bei 
den  Zapfen  l  uu  aii-i  unlu  he.  unter  l'iustuiultn  2—5  Mik.  betragende 
Dicke.  ei*scheimui  Uit-  uiui  da  tciii  hin^'sstn'iti^;.  \vi«'  aus  Fibrillen  zu- 
samnjeiiirosetzt  .  und  lösen  mvU  stets  an  dei'  olieren  (irenze  der 
Zwisclu  iiki»i  ner>rliirbt  in  eine  nicht  näher  liestininite  Anzahl  leiiister 
Fäseichen  aui.  welclie  *^i<*b  in  (Ue.S(^r  Schicht  verlier<*n.  Die  von  den 
btubdieu  aiisj^ehenden  Fasern  dafxegen  sind  von  kaum  niessbarer 
Dicke,  lassen  .sicli  übrigens  auch  nur  bis  au  die  Zwischeukiirnerschicht 
verfolgen^  an  dejren  oberer  Grenze  .sie  mit  einer  kleinen  Auschwel- 
lung  zu  endij^en  pflegen .  deren  Bedeutung  noch  dunkel  ist.  Jede 
Stäbchen-  und  jede  Zapl'eufaser  steht  au  einer  Stelle  ihres  Verlaufes 
mit  einer  Zelle,  einem  äusseren  Korn  in  Verbindung,  so  daas  die 
äusseren  Körner  m  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  unterschieden  wer- 
den mOssen ,  von  denen  die  letzteren  wenigstens  bei  Säugethieren 
grosser  als  die  ersteren  sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  Merk- 
male von  Nervenfasern  an  sich,  sie  sind  den  Fasern  der  Optikus* 
schiebt  der  Retina  sehr  ähnlich,  dagegen  von  den  bindegewebigen 
Statzfasern  in  mannigiauher  Beziehung  verschieden. 

.  3)  Am  gelben  Fleck  der  menschlichen  und  Affen-Retina  finden 
sich  ausschlie-süch  Zapfen.  Doch  schon  an  seiner  Peripherie  stellen 
sich  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  ein.  uu«l  weniLre  Millimeter  von 
der  Mitte  der  nnicula  lutea  nach  .Vu.sseu  sind  ih  ren  l>ereits  zwei  bis 
drei  zwi.schen  Je  zwei  Zapfen,  wie  es  dann  bis  zur  ura  serrata  eun« 
!stant  bleibt.  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  Flerk  liäuleu.  nehmen 
die  Zapfen-  und  aucli  die  mu'h  einzeln  zwisciien  ihnen  liegenden 
Stäbchenfaseni  t  im  ii  scluefen  Verlauf  an.  indem  sie  vom  Centrum 
des  irelben  Meckes  nieridioual-  und  vorwärts  strahlig  divergiren,  \\m 
erst  nach  kürzerer  oder  längerer  Abweichung  von  der  radialen  Rich- 
tung die  Zwischenkörnei*schicht  zu  eiTeichen. 

U  Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Meugenverhältniss  der 
Stäbchen  und  Zapfen  zueinander  ganz  ähnlich  wie  beim  Menschen, 
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mit  Ausnahme  natflriich  des  gelben  Fleckes.  Bei  manchen  fehlen 
aber  die  Zapfen  gänzlich.  Es  sind  das  diejenigen  Thiere,  welche  im 
Dunkeln  za  leben  vorziehen,  Fledermäuse,  Igel,  Maulwurf,  Maus  und 
wahrscheinlich  noch  eine  ganze  >len^  anderer.   Beim  Kaninchen, 

welches  bekanntlich  irn  X{iturzu>t;inde  in  untiM-irdischen  Gängen  lebt, 
sind  zwar  Andeutungen  von  /aiilen  vorhanden  .  doch  scheinen  diese 
ganz  rudimentär  zu  sein.  Dir  K;itze  hat  deutliflHNU)er  dünne /ajifen. 
welche  zerstreut  stch^-n.  su  (ia>s  die  doppelte  bis  dreitache  Quautitüt 
Stäbchen  zwischen  ihnen  Platz  findet  im  Vergleich  zur  mensclilichen 
Retma. 

5)  Die  Vögel  haben  viel  mehr  Zapfen  wie  Stäbchen,  so  dass 
letztere  etwa  stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden 
foveae  centrales  der  Falken -Betina  finden  sich  nur  Zapfen.  Aber 
die  Eulen  gleichen  &8t  den  Fledermäusen,  in  ihrer  Betina  sinken 
die  Zapfen  gänzlich  zurQck,  während  die  Zahl  der  Stäbchen  enorm 
zunimmt  In  der  Eulenretina  kommen  nur  in  ziemlich  grossen 
Zwischenräumen  zerstreute  Zapfen  vor,  und  Aber  diese  drängen  sich 
die  Stäbchen  mit  ihren  sehr  langen  Aussengliedem  so  zusammen, 
dass  erstere  schwer  zu  finden  sind. 

6)  Die  Zapfen  der  Vögel  sind  durch  ein  sehr  eigenthflmliches 
Merkmal  ausgezeichnet.  Die  bei  weitem  grösste  Zahl  derselben  be- 
8itJ?t  an  der  S])itze  des  Innengliedes  uniniUelbar  vor  der  Stelle,  wo 
sich  das  Au>>englied  anschliesst,  eine  bei  Säugethieren .  so  v  rl 
jetzt  bekannt  ist.  allgemein  lehlende  Einlagerung .  eine  stark  licht- 
brechende  Kugel,  meistens  intensiv  «zelb  oder  roth  «jefärbt.  Die 
gelben  sind  zahlreicher,  die  rothen  seltener.  Die  gefärbten  Kugeln 
haben  einen  Durchmesser  genau  entsprechend  den  Basen  der  .\ussen- 
glieder,  so  dass  letztere  kein  Licht  erreichen  kann,  welches  die  Kugehi 
nicht  passirte.  Diejenigen  wenigen  Zapfen,  welche  der  gefärbten 
Kngel  entbehren,  enthalten  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  farb- 
lose stark  lichtbrechende  Kngel.  Die  wenigen  Zapfen ,  welche  die 
Knien  besitzen,  sind  mit  blassgelben  oder  fiirblosen  Kugeln  ausge- 
rüstet. Rothe  fehlen  in  der  Eulenretina  gänzlich  (Striz  aluco,  noc- 
toa  und  flammea). 

7)  Unter  den  Reptilien  scheinen  einige  (die  SchifdkrOten)  den 
Vögeln  im  Bau  der  Retina  m  gleichen.  Eidechsen  und  Schlangen 
besitzen  nur  Zapfen,  und  /war  einige  mit  gelben  Pigmentkugcln 
an  derselben  Stelle  wie  in  den  Zapfen  der  Vögel  (  Lacerta,  Anguis 
fragiiis),  andere  ohne  solche  (Chamäleon,  Schlangen;. 
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8)  Die  AmphilneD  (FrOsche.  Kröten,  Tritonen  und  Salamander) 
haben  gewaltig  didce  Stabchen,  aber  eehr  kleine  Zapfen,  in  jedem  der 
letzteren  findet  ach  eine  hellgelb  gefikrbte  oder  eine  farblose  Kugel 
an.  der  Grenze  tou  Innen-  und  Aussenglied. 

9)  Die  Knochenfische  besitzen,  soweit  die  btsherigenUntersuchungen 
reichen ,  Stibcfaen  und  Zapfen  wie  die  Säugethiere ,  letztere  ohne 
Pigmentkugeln.  Die  Rochen  und  Haitisclie  entbehren  dagegen  der 
Zapfen  gänzlich,  v^w  die  Fledermäuse  unter  den  Säiigethieron. 

10)  Der  Unterschied,  welcher  sich  bei  Säugethieren  uiul  Fischen 
in  der  Dicke  der  Stäbchen-  und  Zapfenfaseni  so  aiifföllig  geltend 
macht,  föllt  boi  den  \  ügpln  und  Anipliibien  nicht  in  die  Augen. 
Wie  sich  diejeiiigeu  Reptilien  verhalten,  deren  Retina  Stäbchen  und 
Zapfen  besitzt  (  es  scheinen  dies  nur  die  Schikikröten  zu  sein)^  ist 
noch  nicht  ausgemittelt 

,  Die  Organisation  des  gelben  Fleckes  und  der  fovea  centralis  der 
menschlichen  Ketina  gibt  uns  den  Beweis,  dass  die  Zapfen  allein 
nicht  nur  zom  Sehen  ausreichen,  sondern  auch  entschiedene  physio- 
logische Vorzüge  vor  den  Stäbchen  besitzen.  Aber  auch  die  St&bchen 
reichen  zum  Sehen  allein  aus,  denn  die  Fledermäuse  und  einige 
andere  oben  genannte  Säugethiere  entbehren  der  Zapfen  gänzlich. 
Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihres  Auges  wird  ihnen  Nie- 
mand die  Fähigkeit  zu  sehen  absprechen  wollen.  Aber  diese  Sänge* 
thiere  ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Dämmerung  oder  Nacht 
dem  Tageslichte  vor.  Man  kdnnte  hfemach  die  Frage  stellen,  welche 
durch  die  Retina  zu  vermittelnde  Empfindung  im  Dämmerlichte  nicht 
zur  Geltung  komme,  und  so  einen  Hückschluss  auf  die  Bedeutung 
der  Zapfen  versuchen.  Bezeichnen  wir  mit  Aubert  ')  ilie  liiei  üiund- 
empfinduugen  des  Gesichtssinnes  mit  den  Ausdrücken  Li  cht  sinn, 
Farbensinn  und  Raum  sinn,  so  erhellt  sogleich,  dass  derLicht- 
siun  oder  die  Fähitrkpit  quantitative  Lichtdifferenzeu  zu  empfin- 
den die  Gruntlbediiigiiug  jedes  auch  des  einfachsten  Sehorganes  ist. 
Ein  einziges  Nervenende,  mit  andern  Worten  ein  einziges  Stäbchen 
wOrde  fUr  diesen  Zweck  genügen.  Sind  viele  Stäbchen  zu  einem 
lichtpercipirenden  Organ  vereinigt,  so  schliesst  sich  dem  Lichtsinn 
noth wendig  der  Baumsinn  an,  welcher  eine  Folge  der  gleichzeitigen 


1)  Pl^viologie  dar  Netitkaiit,  «rata  Hälfte,  186A,  Binlaitaiig. 
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Erregung  mehrerer  distinct  empfindender  Punkte  i^t  Ilii-er  be- 
kannten Organiwitfon  gemftss  wird  den  Augen  «Her  Wirbelthiere 

der  Licht-  und  dtr  llaniusinn  zujjcspim'hen  werden  müssen.  Die 
/apfenlose  nur  stälK'lit'iilühreiide  Itetina  der  FlcdfruKiii«».  des  Igels, 
flcs  Maulwurfs  wird  nach  Licht-  und  Raujiiisiun  von  iler  stiibchen- 
losen  nur  /a])f«'iit"iilinMHh'n  Retina  der  SchlauL'en  und  Kidechsen  im 
Trincip  nicht  abwcirlien.  denn  Zapfen  wi<'  Stäbchen  sind  Nerven- 
enden ,  welche  Licht  percipiren  müssen .  durch  deren  Vielheit  und 
mosaikartige  Anordnung  aber  das  anatomische  Substrat  auch  fiir 
den  Raumsinn  gegeben  htt,  Ks  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Licht- 
»im  bei  den  in  der  Nacht  fliegenden  Fledermäusen  stärker  ent- 
wickelt sei.  als  bei  den  im  Sonnenschein  spielenden  Schlangen,  so 
dass  erstere  noch  viel  Licht  empfinden,  wo  letzteren  dunkle  Xacht 
2u  herrschen  scheint.  Dies  wOrde  darauf  hindeuten,  dass  die  Stftb- 
chen  für  quantitative  LichtixTception  einen  Vorzug  vor  den  Zapfen 
besitzen. 

Es  bleibt  der  F  a  r  b  e  n  s  i  n  n .  die  Fähigkeit  der  Perception  quali- 
tativer LichtditTerenzen  übrig.  Wenn  wir  von  unserer  eigenen 
Kmpfindlichkeit  fOrFarltendirterenzen  ausgelien.  wie  wir  es  TiMtiuIicli 
müssen,  da  wir  für  die  Utuirtiieilung  von  Sinneseindrücken  keinen 
anderen  sicheren  Maa  ^lah  als  den  unserer  eigenen  Sinnesorgane 
kennen,  so  ergehen  die  rinfaclisten  Versiicbe.  dass  n)it  der  Abnahme 
der  Beleuchtung .  also  mit  «lem  Kintritt  iler  ÜHininerung  und  der 
Nacht  die  Fähigkeit  für  die  Farbenperception  verhältnissmässig  früh 
aufhört.  Wir  krinniMi  des  Abends  Gegenstande  noch  sehr  wohl  scharf 
unterscheiden .  sind  aber  übei-  deren  Farbe  oder  über  Farbendif- 
ferenzen vollkommen  im  l'nklaren.  Wie  Au  her  t bemerkt,  ändert 
sich  bei  abnehmender  Beleuchtungsmtensität  zunächst  Farbenton  und 
FarbennQance  der  Pigmente,  Zinober  wird  Dunkelbraun.  Orange 
dunkel  und  rein  Roth,  Grfln  und  Hellbkiu  sehen  ganz  gleich  aus  etc. 
Dann  schwindet  die  Empfindung  der  Faibe  gänzlich .  und  es  bleibt 
nur  das  Geftthl  von  Lichtdifferenzen  ftbrig.  der  Art.  dass  bei  gewisser 
Lichtintensität  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Gnmde)  Rosa  irad 
(Jelb  am  hellsten,  etwas  dunkler  (iiiin  und  Hellblau,  fast  schwarz 
Blau,  ganz  schwarz  oder  am  (Uinkelsten  Oran^^e.  Dunkelgrün  und 
Roth  erscheinen.  Für  ein  Thier,  welche-*  nur  des  Nachts  aui  Üaub 
ausgeht  oder  in  unterirdischen  Höhlen  lebt,  gibt  es  also  keine  Farben, 

1)  Physiologie  der  >7eUbaul  p.  126  ft*. 
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es  bleibt  nur  die  MSgfifbkeft  flbri^,  die  aueb  bei  ^^erin^r  I  jfhtinten- 

sitat  fortbestehenden  lk'lliffkeits<iiffeienzen  der  FarUii  zu  unter- 
scheiden. Ist  der  Farl>ensiun  an  ein  hestinnnt<»s  an-iruinisches  .Suit- 
Avixi .  an  besondere  Nervenendappanite  der  Ht  tina  gebiuiden.  zu 
welcher  Annahme  wir  nach  der  Younfj-Helm  h«.  It  z  sehen  Theorie 
hinreichende  Herechtigun*;  hahen.  so  liisst  sidi  erwarten  dass  diese 
Apparate  den  aiis<*chlies'<!ich  im  Dunkeln  lebenden  Thiercn  fehlen. 
So  kommen  wir  folgerichtig  auf  die  Vennuthung.  die  Zapfen 
inöchteu  die  Nervenendorgane  des  Farbensinnes  ^ein. 
Fs  wird  sieh  nun  danim  handeln .  diese  Yermiithiuig  nach  anderen 
Riehtimgeii  hm  auf  ihre  CUaubwdrdiglceit  ro  prtt^. 

Ich  mache  noch  einmal  darauf  aufmerksam,  das»  die  Zapfen 
nicht  als  Organe  angesprochen  werden  sollen  ausschliesslich 
fttr  die  Pereeption  der  Farben  bestimmt  Der  Farbensinn  begreift  den  - 
LichtsiDB  hl  sich,  mid  insofern  die  Perceptionnapparate  des  Farben- 
smnes  vielfacb  nebeneinaiider  motsaikartig  angeordnet  liegen ,  diesen 
sie  zugleich  dem  RamnAinne.  Die  Frage  kann  also  nar  die  sdn: 
Ist  es  wahrscheinlich,  dass  den  /aplen  neben  der  l^edentnnsr.  welche 
ihnen  im  Dienste  de>  Licht-  und  Haumsiniu's  zukf)mnit  uirh  noch 
die  Vermittel un;^  der  P'arbenperci  ptiwn  oblietje.  unci  habeji  svir  Ui  uiui. 
den  Stäbchen  die  Theilüahme  au  der  Farbeuempf ind uug 
abzusj)  rechen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  l'rüfung  dieser  Angelegenheit  werden 
selbstverständlich  die  anatomischen  und  physi( dogischen  Verhältnisse 
der  menschlichen  Netzhaut  einnehmen.  Die  Fähigkeit  Farben  ni 
percipiren  kommt  unserer  Ketina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  20. 
Aber  die  Feinheit  der  Farbenemplindnng  nimmt  von  der  Stelle  des 
directen  Sehens  in  allen  Meridianen  der  Netahaut  schnell  ab.  Dies 
lehren  abereinstimmend  die  Versuche  von  Purkinje,  Hu  eck,  Helm- 
holtz,  Aabert  ondSchelske.  Einen  sehr  wesentlichen  Einiluss 
flbt  dabei,  abgesehen  von  der  Art  der  Farbe,  die  Grösse  des  farbigen 
Objectes  ans,  ferner  ob  dasselbe  in  Be^  egung  ist  oder  sich  in  Ruhe  be* 
findet,  wie  uns  A  u  b  e  r t  in  sehr  genauen  Versncbsreihen  bewieeen  hat 
Seine  Tabellen  und  die  sehr  instructive  graphische  Darstellung  einer 
»einer  Versuchsreihei  1  l)l,iu  aut  \\ei?<**em  (»runde) ')  beweisen  zugleich, 
dass  die  Emptindliclikeit  ttlr  Farlien  nicht  in  allen  M(^ri(lianen  der  Xetz- 
haut  ganz  gleichmääsig  abnimmt,  sondern  au  der  inneren  (^mediakB) 


1)  L  c.  p.  116  iL 
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Seite  siicb  am  längsten  erbält.  Nach  A  ub  e  r  t  werden  farbige  Quadrate 
von  1  Mm.  □  bei  20  Um.  Entfernung,  also  17'  12"  Gesichtswinkel 
wenn  sie  in  Bewegung  sind^  vollkommen  farblos  bei  einer  Abweichung 
von  der  GeKichtslinie  von  13— 21^  wenn  wir  die  Mittelxahlen  seiner 
Versuchsreihen  ßkr  Gelb,  Roth,  (irfln  und  Blau  auf  weissem  Grunde 
wählen  oder  bei  17'  wenn  wir  von  den  4  Mittelzahlen  wieder  das 
Mittel  ziehen.  Eine  solche  Abweichung  von  der  (iesichtslinie  bei 
20  Ctm.  Entfernung  entspricht  etwa  4  Mni.  Abstand  von  der  Mitte 
(It's  gelben  Fleckes,  d.  h.  einer  Stelle  wo  nach  den  vorliegendeu  An- 
gaben ül '1  die  Ausdehnung  des  gelben  Fleckes  bereit-  jrdfr  Zapfen  von 
zahlreiclien  Stäbchen  umgeben  ist.  l^nzweifelhaft  stanraen  danach 
im  Allgemeinen  die  Structurverhältnisse  der  meuschlicheu  Retina  mit 
der  Voraussetzung  iiberein .  dass  die  Zapfen  die  l'Ilemente  l^r  die 
Farbenperception.  die  Stäbchen  dagegen  ungeeignet  zur  Farben- 
empfindung seien.  Einer  specielleren  Durchführung  der  Frage,  in  wie 
weit  die  Resultate  jedes  einzelnen  der  A  über  tischen  Experimente 
mit  dar  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  der  menschlichen 
Retina  hi  Znsammenhang  zu  bringen  sind.  mOssen  genauere  Bestim- 
mungen der  successiven  Veränderungen  im  Durchmesser  der  Zapfen 
und  Zapfenzwiflchenräume  in  der  Umgebung  des  gelben  Fleckes 
nach  den  verschiedenen  Meridianen  vorausgehen,  welche  wir  noch 
nicht  besitzen. 

2)  Eine  wesentliche  llnti^rsttltzung  gewahrt  uu.serer  Ansicht  von 
der  Bedeutung  der  Zapfen  als  Farben  perripirender  Organe  die 
lU'scbiiffenheit  der  die  äussere  Kdrnersclucht  durchsetzenden  Zapfeu- 
faseru.  Dieselben  sind  beim  Menschen,  bei  den  Siiugethieren  und 
den  Fischen  um  ein  Vieitaches  dicker  als  die  Stäbcheufaseru.  und 
lösen  sich  an  der  Zwischenkörnei^cbicht  in  viele  feiue  Fasem  auf. 
Diese  können  nach  dem  feinstr<>itigen  Ans(din .  was  die  dicksteu 
Zapfenfasem  des  Menschen  darbieten  (vergl.  Tat*.  Fig.  8),  als 
präformirt  angesehen  werden,  ja  der  Zapfenkörper  selbst  sdwint  ans 
Faseni  zusammengesetzt.  Nach  der  bekannten  Y  o  u  ng  -  H  e  1  mhol  tz*- 
sehen  Theorie  der  Farbenempfindung  sind  mindestens  drei  verschiedene 
Faserarten  üBr  diese  letztere  nöthig.  Jedenfalls  ist  die  Farbenper- 
ception ein  complicirterer  Vorgang  als  die  ein&che  LichtperceptioB, 
sie  setzt  eine  Vielheit  verschiedener  Nervenfasern  voraus,  welche  zu 
letzterer  nicht  unumgänglich  sind.  Sind  aber  dieZapfeu  die  Elemente 


1)  1.  c.  p.  VJl, 
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zum  Farbeusehen,  so  wird  entweder  für  jede  Farbe  eine  bestimmte 
Art  von  Zapfen  vorhanden  sein  mflwen,  oder  jeder  Zapfen  ist  föhig, 
alle  Farben  au  empfinden.  Im  ersteren  Falle  wird  eine  einzige 
Faser  genflgen,  die  durch  ihn  vermittelte  Tbfitigkeit  weiter  2u  leiten, 
im  tetsteren  wird  jeder  Zapfen  mit  einem  BOndel  von  Fasern  zu- 
sammenhftngen  mOaseiL 

In  der  menschlichen  Netxhant  sowie  in  der  der  Säugethiere  und 
Fische  kommen  derartige  Unterschiede  der  Zapfen  nicht  vor.  das» 
wir  für  jede  Grundfarbe  eine  besondere  Art  derselben  annchimu 
könnten.  Alle  Zapfen  seluii  sich  wesentlich  gleich,  und  alle  gehen 
in  ein  Bündel  von  Nervenfasern  aus,  welche  sich  an  der  (ibert  ii  (irnize 
der  Zwischenkuiuerschicht  theilen.  Iliernacli  tMS(  luMiit  e<  wahrschein- 
lich, jrder  Zapieu  »ehr  verschiedene  t'arbeuemphuUunijeii  zu  ver- 
mittelü  vermag. 

3)  Euie  weitere  Bestätigung  dieser  Hypothese  von  der  Bedet\tung  . 
der  Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben 
enthalten  zum  grossen  Theile  an  einer  bestimmten  Stelle  eine  durch- 
sichtige farbige  Kugel  eingebettet.  Uenzen  ist,  soviel  ich  sehe  der 
erste,  welcher  andeutet ')t  das»  der  {$inn  derselben  darin  gefunden 
werden  kam»,  daiis  sie  gewisse  Strahlen  absorbiren.  welche  nicht  zur 
Pereeption  gelangen  sollen.  In  der  Tbat  kann  die  Kxistenz  der  ge- 
dachten fiirbigen  Kugehi  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben, 
als  den,  dat»  die  Strahlen,  welche  iHK  ifiirt  werden  sollen,  durch  die 
farbige  Masse  hindurch  gehen  mflssen.  Trifft  auf  diese  Weise  den 
Zapfen  an  seiner  percipireiideu  Stelle  immer  nur  farbiges  Licht. 
SU  wäre  es  eine  rniroreimtheit  daran  zu  zweifeln,  dass  der-selbe 
der  Farljeneniprinduiig  diene.  Xicln  alle  /}i}ift'ii  aber  bekommen 
den  Vögein  gleichfarbigem  Licht.  iin'i>ten  entlialten  gelbe 
Kugeln,  welche  viel  violett  und  blau  absorbiren-).  Line  geringere 
Zahl  ist  mit  tief  rubinrothen  Kugeln  ausgerüstet,  welche  fast  nur 
roth  durchla.ssen.  Hier  scheint  also  die  an  der  menschlichen  Retina 
vennisste  Einrichtung  zu  bestehen,  dass  für  die  Pereeption  verschie- 
dener Farben  auch  verschiedene  Arten  von  Zapfen  existiren.  Hier- 
mit stimmt  in  merkwOrdiger  Weise  aberein.  dass  die  von  den  Zapfen 
der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  in  ihrer  Dicke  von  den  dOnnen 

1)  Yirehow*«  Arvhiv  «to.  Bd.  XXXIV.  p.  409 

-)  Vergl.  meine  kleiiie  Sdhrift :  Üebor  den  gdben  Fleok  «1er  Ketiue  etc. 
Hm  1868. 
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Stäbcfaenfasern  kaum  verschieden  sind.  Nun  gibt  es  in  der  Vogel- 
Tetina  noch  eine  rlritto  Art  Zapfen,  das  sind  die  farblosen.  Diefle 
kdnnten  sich  in  derselben  Lage  befinden  wie  die  menschlichen,  und 
rar  Perceptlon  aller  Farben  organisirt  sein.  Dann  utlssten  sie  mit 
dicken  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Es  ist  mir  nicht  ge- 
langen, eine  solche  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Sonach  wäre  es 
auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  wesentlich  der  Empfindung  des 
Violett  dienten,  welches  ui  den  gelben  und  rothen  Pigmentknfdn 
absorbirt  wird,  von  denen  erstere  die  Grttn,  letstere  die  Roth  em* 
pfindenden  Elemente  sein  würden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhalten  diese  Betrachtunj?eii  duicli 
das  Verhnltpu  der  Eulenretina.  Während  bei  allen  andern  Ta^?-) 
Vögeln  die  Zahl  der  Zapfen  iu  der  ganzen  lietina  bedeutend  die  der 
Stäbchen  i1benÄ*ief?t,  wonach  also  der  Farbensinn  bei  den  Vö»eln 
entsprechend  der  Farbenpracht  ihres  Geüed(M-s.  ausserordentlich  fein 
entwickelt  zu  sein  scheiut.  icblen  bei  den  Eulen  die  Zapfen  fast  voll- 
ständig, wogegen  die  Entwicklung  der  Stäbchen  einen  sehr  hohen 
Grad  erreicht.  In  der  Dämmerung  gibt  es  keine  Farben.  Was  soll 
also  die  Eule  mit  den  farbenpercipirenden  Elementen  V  Zur  Unter- 
scheidung dessen,  was  im  Halbdunkel  yon  den  Farben  ttbrig  bleibt« 
nftmtich  ihrer  Tersc^iedenen  Helligkeitsgrade,  genigen  die  dem  Licht- 
sinn dienenden  Stäbchen.  Die  Reste  tob  Zapfen  aber,  welche  der  Eule 
bleiben,  sind  noch  mit  gelblichen  Figmentkugeln  versehen.  Sie  ab- 
sorbiren  Violett  und  Blau  schwach,  der  geringen  Intensität  ihrer  Farbe 
gemäss,  doch  aber  wahrscheinlich  genug,  um  die  letzten  Spuren  der 
im  Dämmerlicht  vorhandenen  derartigen  Strahlen  von  den  gegen  inten- 
siver photochemiseli  wirkendes  Licht  äusserst  enipiiudlichen  Zapfen 
abzuhalten. 

Dass  auch  dem  gelben  Tigmeut  der  niacula  lutea  der  nienscli 
liehen  Xetzhant  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Bedeutung  zukoimur 
mit  RücksichT  auf  die  vonn^hiiiiich  stark  photochemisch  wirkenden 
violetten  Strahlen  habe  ich  in  meiner  oben  citirteu  Abhandlung  aber 
den  gelben  Fleck  angedeutet. 

Ist  nach  dem  Vorstehenden  meine  Voraussetzung,  dass  die  Stäb- 
chen den  Licht-  und  Raumsinn,  die  Zapfen  daneben  auch  noch  den 
Farbensinn  vermitteln,  im  Allgemeinen  als  wohlbegrandet  zu  erachten, 
so  darf  doch  nicht  verkannt  werden,  dass  wir  noch  weit  entfernt  smd, 
alle  Räthsel  der  Verschiedenheit  beider  Elemente  gelöst  zu  haben. 
Namentlich  bezüglich  des  Raumsinnes  walten  einige  schwer  verstände 
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liehe  Verhältnisse»  olj,  welche  darin  gipfeln,  dass  onz^^eift  lliilt  liie 
Stäbchen  bezfiglidi  des  lUuiiisimies  hinter  den  Zapfen  zurückstehen. 
Die  Feiuheit  des  [{aiuiijjiiines  liängt  wesentlich  von  der  (rr(»ss<'  und 
Zahl  der  iu  einem  gegeijenen  Ahselinitt  der  percipireiuieii  Fläche 
nebeneinander  gelegenen  percipirenden  Piuikte  ftb.  i&i  dies  der  Fall,  so 
muäs  bezflglich  der  Beziehung  zum  Haomsinne  zwischen  Stäbchen  und 
Zipfen  ausser  ihrer  ungleichen  Grösse  noch  ein  Unterschied  existiren. 
SoDSt  bleibt  es  unerklärlich,  warum  an  der  Peripherie  des  gelben 
Fledus  mit  den  Auftreten  der  Stftbchen  zwischen  den  Zapfen  mit 
dem  Farbensinn  auch  der  Baumsinn  sich  wesentlich  verschleditert. 
I>ean  die  Quenchnitte  der  Stftbchen,  welche  sich  awischeo  die  Zapfen 
dringen,  sind  nicht  grösser,  vielmehr  kleiner  als  die  der  Zapfen.  Man 
soUte  also  umgdcehrt  eine  Verfeinerung  des  Ranmsinnes  erwarten. 
Dass  die  mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Medien  beim  indirec« 
ten  Sehen  einen  EiuÜuss  übe  entsprechend  dem .  wi«?  viel  wir  an  der 
Ferii)herie  des  gelbf^n  Fleckes  schlechter  sehen,  kann  ich  nach  den 
Erfahruugeu  .lu  anderen  optischen  Systemen  uulit  glauben.  F?^ 
bleibt  «Iso  kaum  eine  andere  Aunalinie  übrig  als  die.  dass  die  /  i}»ti*n 
als  Vermittler  des  Raumsinnes  Ktwas  vor  den  Stäbchen  voraus  haben. 
Worin  soll  dies  aber  Uegen  V  Vielleicht  in  der  faserigen  Heschaifen- 
beit  des  Zapfeukörpers  und  der  Dicke  der  Zapfeufaser,  so  dass  der 
Zapfen  nicht  bloss  mit  Rücksicht  auf  den  Farbensmn  sondern  auch 
mit  Begehung  auf  den  liaumsinn  als  ein  zusammengesetzter  Körper 
gegentther  dem  einfechen  Stftbchen  au  gelten  habe  ?  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich  flir  diese  Ansicht  wenig,  Berechtigung  sehe.  Denn 
das  Zapfens  t ftbc he n  oder  das  Aussenglied  schemt  doch  ein  durch- 
aus homogenes,  einfaches  Element  zu  sein,  ebenso  wie  es  die 
Auasenglieder  der  Stftbchen  sind.  Und  fände  sich  hier  wu*klieh 
allgemeiner  eine  lihigsstreifuBg ,  wie  sie  von  mir  an  den  ganz 
frischen  Stäbchen  von  llana  temporaria  wahrgenommen  wurde,  und 
liesse  sich  nachweisen ,  dass  dieseli)e  auf  einer  faserigen  Structur 
beruhe,  so  fehlte  doclt  nuiuer  noch  die  Vm  i  it  litung  zum  Isoliren  der 
in  die  Eiuzella,sei*n  eingetretenen  Strahkubündol.  Denn  wie  die  Aus- 
.senglietler  durch  Pigment  und  eine  schwiicher  brechende  Substanz, 
als  ihre  eigene  ist.  von  einander  gesondert  ^iud,  durch  welche  Ein- 
richtung der  Uebertritt  der  Lichtstrahlen  aus  einem  Element  in  das 
andere  verhindert  wird,  so  müssteu  die  hyputhetischen  Einzelbestand- 
theile  eines  Aussengliedes  auch  wieder  wenigstens  nach  dem  Drechungs- 
verb&ltniss  differiren,  wovon  aber  Nichts  zu  sehen  isL  Ks  ist  sehr 
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wohl  möglich,  dass  Licht-,  welches  im  Z;ii)ftMi.stäbchen  jL'ebrocht>ii  und 
r('ri(  tirt  auf  die  Stelle  der  V'ereinipfung  von  luncii-  und  Ausseuglied 
zuriji  ki^t  I;iii£}:t,  hier  je  imi:U  beiiier  Fnrl)»'  die  verschiedenen  Fasern 
des  iiuiengliedes  qualitativ  verschieden  alhcirt.  Aber  dass  das  aus 
einem  Zapfenstäbchen  zurüclvkehrende  Licht  den  Eindruck  viel- 
fach gesonderter  räumlicher  Kuipfindung  machen  könne, 
wenn  auch  noch  so  viele  Kinzelfasern  des  Innengliedes  ihre  Enden 
diesem  Lichte  entgegen  richten,  scheint  mir  nicht  wohl  annehmbar. 

Möglich  dass  die  Verschiedenheit  in  dem  Werthe  der  St&bchen 
und  Zapfen  als  Elemente  des  Raamsinnes  eine  elnfiache  Folge  ihrer 
Verschiedenheit  gegentlher  dem  Farhensinn  ist.  Sollte  nicht  der  Um- 
stand,'dass  die  Zapfen  nehen  den  verschiedenen  Helligkeiisgraden 
auch  die  Farben  der  Gegenstände  aur  Perception  bringen,  allein 
ausreichen,  ihren  höheren  Werth  aach  im  Dienste  des  Raomshines 
zu  erklären  V  In  Ermangelung  anderer  Anhaltspunkte  gebe  ich  diese 
Frage  zu  weiterer  Erwägung. 

*  Von  gänzlich  unbekanntem  l  linHusse  ist  weiter  die  verschiHlene  (  le- 
stalt  und  Länge  der  Aussenghedei  von  Stiibclien  und  Zapfen  inner- 
halb einer  und  derselben  lietina,  und  die  sehr  bedeutende  Variation 
in  der  Länge  der  Aussengheiler  namentlich  der  Stäbclien  i)ei  ver- 
schiedenen Thieren.  Ueber  diese  Verhältnisse  kann  eine  gedeihliche 
Discussion  natflrlich  erst  eingeleitet  werden,  wenn  man  sichere  An- 
haltspunkte gewonnen  hat  zur'  Beurtheilung  der  Function  der  Aus- 
aengheder  Oberhaupt  Entweder  die  Aussenglieder  stehen  in  Conti- 
nuität  mit  den  sicher  nevvösen  Innengliedem  und  gehören  zu  den 
perdpirenden  Theilen,  sie  sind  dann  als  die  ftussersten  Nervenend- 
gebilde die  recht  eigentlich  specifischen  Lichten^findungsappamte. 
Oder  aber  die  Aussenglieder  stellen,  was  wir  nach  dem  Obigen  für 
das  Wahrscheinlichere  halten  mOssen,  als  von  den  Innengliedem 
scharf  abgesetzte,  chemisch  und  physikalisch  von  deren  Substanz  total 
vei*schiedcüe  Gebilde  rein  optisch  wirkende  Reflexionsapparate  dar. 
welche  dazu  best] ni Uli  sind,  das  durcli  die  Inuenglieder  an  und  m 
sie  einfallende  Licht  auf  dieselbcu  hmenglieder  zu?  (lckzuwerfen.  Be- 
kanntlich hat  E.  Brücke  lange  vor  der  Entdeckung;  der  Hadial- 
fasern  der  Retina,  zu  einer  Zeit,  wo  man  die  Stellen  für  die  Licht- 
emptindung  noch  in  die  Optikusschicht  verlegte  und  den  Unterschied 
von  Innen-  und  Aussenglied  der  Stäbehen  nicht  kannte,  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dje  Stäbchen  hätten  vermöge  ihrer  eigenthauilichen 
Brechungsverhältnisse  den  Zweck,  das  ans  den  durchsichtigen  iune- 
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ren  Retinrtlschichten  in  sie  eintretemlc  Lidit,  soweit  BvS  nicht  vun  den 
Pipmentschoidon  absorijirt  werde,  j^enau  aui  (liebe Iben  ICIeniontar- 
fasern  der  NervtMischu  Iii  ziu  uckzuwerfen,  durch  welcho  es  scmni  \Vt  ^ 
zu  den  Stäbchen  hin  genommen  hatte').  Die  An^^aiH'ii  liru /kes 
sind  in  den  Hintergrund  getreten,  seit  H.  Müller  seine  Au.sicht  ent- 
wickelt hat.  djiss  die  Stäbchenschicht  die  Schicht  der  Xervenendai)- 
paratesei,  und  dass  jedes  Stäbchen  und  jeder  Zapfen  einen  percipiren- 
den  Elenientartheil  darstelle.  Aber  was  Brücke  damals  von  deu 
physikalbtcben  Verhältnissen  der  Stäbeben  gesagt  hat,  bleibt  richtig 
and  musg  auch  bei  den  Fortschritten  unserer  Keontniss  über  die 
Lage  der  Nervenenden  in  ier  Ketina  Beracksiclitigmig  finden.  Zu  einer 
solchen  ergibt  sieb  meines  Enuditens  eine  neue  Gelegenheit,  seit  man 
erkannt  hat,  dass  an  den  Stäbchen  ganz  allgemein  die  schwächer 
lichtbrechenden  Innenglieder  durch  eine  scharfe  Grenze  von  den 
stärker  brechenden  Auesengliedem  geschieden  sind*).  Dass  erstere 
*  Nervenenden  darstellen,  hat  die  Anatomie  bewiesen ,  fllr  letztere 
bleiben  die  BrQcke'schen  Angaben  in  Kraft.  Hiemach  hätte  man 
sich  vorzustellen,  wie  bereits  oben  ausgefflhrt  wurde,  dass  die  per- 
cipirende  Stelle  des  Stäbebens  die  Grenzfläche  des  In< 
nengliedes  gegen  das  Aussenglied  sei.  Die  in  das  Aus- 
senj^lied  eintretenden  Lichtstrahlen  würden  nach  Abzug  der  am 
dunkeln  Pigment  absorbirten  Lichtnienge  durch  Reflexion  wieder 
zu  dieser  Grenzschicht  zunickkehren,  wo  dann  bei  der  Kiufalls- 
richtun-/  von  hinten  nach  vorn  die  Strahlen  die  liiutere  Fläche  des 
luneugiiedeö  m  reizen  und  die  TerceptioD  eiuzuiexteu  hätten.  Ein  Theil 

])  Bracke  in  Mfiller's  Archiv  1644  pag.  447  sagt:  „Offenbar  mues 
dns  (Licht),  was  nicht  nbsorlnri  wird,  aufirgend  einem  Wege  surAusbrettmig 
der  Sehnerven  aorilokgelangen,  nnd  Iktk  «s  niohi  genau  dieielben  Elemente 
trifft,  welcbe  ee  ichoo  einmal  darcbstrdmt  hat,  da»  deutliche  Sehen  weaent« 

lieh  '^töi  F^n.  Das  Liebt  moss  alo  hinter,  der  tunica  nervea  entweder  voll- 
atftodig  ab»urbirt  werden,  oder  (•>  tiinn«)  durcli  einen  hiuter  derselben  liegen- 
den optischen  Apparat  je  zu  denaeiben  Sehnervenelementen  zurückgeführt 
werden,  welche  es  schon  einmal  durchströmt  hat.  Beide  Principe  finden  wir 
in  den  Andren  der  Wubtlthiere  Riii,'ewi'ndftt ,  und  beiden  dient  die  Scbicth 
der  stabförmigcn  Körper*  (in<'lu«ive  rigmeot). 

'2)  Vergl.  meine  obsprvatiuusis  de  retinae  stnictiira  peuitiori  Fij^.  4  d  ;  und 
nameutlich  W.  Kraust-  m  den  Gött,  Nachricliteu  lötll,  Nu.  2.  Jauuar  lü. 
Vwgl.  femer  die  l'igureu  Taf.  X  vom  Menecben,  Taf.  IX  und  XI  von  Thieren 
am  Scbluice  dieaer  Abbandlimg. 
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der  Lichtstrahlen  musH  aber  bei  der  Verschiedenheit  der  Brechungs- 
coefficienteii  von  Innen-  und  Aussenglied  schon  b<»i  dem  Versuch,  in 
das  Aussenulie*!  zu  irelanfien,  an  der  vorderen  (irenzHäehe  des  letz- 
teren rellectirt  werden,  und  irittt  zurückkehrend  sogleich  die  per- 
cipiren<le  Fläche  des  Innengliedes.  So  wäre  es  inr»fjlich.  dnss  nur 
solches  Lieht  zur  Perception  käme,  welches  rückläutig  die  Nerven- 
enden trifft,  wodurch  eine  unvei-muthete  Uebereinstimniang  mit  den 
Augen  der  wirbellosen  Thiere  hergestellt  wäre,  deren  percipirende 
Elemente  bekanntlich  dem  einfallenden  Lichte  zugekehrt  sind.  Es 
leuchtet  ein,  das»  nur  bei  solchem  Hergange  das  Tapetom  der 
Chorioides  vieler  Thieie  eine  Erklärung  findet.  Denn  nur  «ean 
gesiegeltes  Licht  zur  Perception  gelangen  kann ,  hat  der  Spiegel, 
den  das  Tapetum  darstellt,  einen  Sinn.  Je  mehr  Licht  aber  durch 
Spiegelung  auf  die  Inuenglieder  der  Stäbchen  zurOckgeworfen  wird, 
um  so  entwickelter  muss  der  Lichtsinn  sein.  Diess  stimmt  insofern, 
als  z.  B.  den  Raubthiei*en.  den  Wiederkäuern  und  dem  Pferd,  welche 
ein  'rai)etuni  bef^itzen,  die  lahi^^keit,  sich  auch  in  tiefster  Däm- 
merung oder  in  der  Nacht  zurechtzutinden.  bekanntermaassen  sehr 
ausgesprochen  /ukoinrnt.  Wenn  der  Knie  dagegen  ein  Tapeluni  - 
fehlt,  so  krtnnte  hier  iiKigiicherweise  dif  «janz  ungewöhnliche  Länge 
der  Stallchen  coniitensirend  wirken.  Auch  ist  es  sehr  bemerkens- 
werth,  das  die  Knien,  wie  ich  gefunden  habe,  der  sonst  bei  Vögeln 
sehr  ausgebildeten  Figmentscheiden  auf  grössere  Tiefe  zwischen  den 
Stäbchen  entbehren,  so  dass  es  nicht  gelingt,  beim  Abheben  der  Re- 
tina Ton  der  Chorioides  das  Pigment  auf  den  Stäbchen  zu  erhalten. 
Offenbar  wird  hier  also  weniger  Licht  absorbirt,  damit  um  so  mehr 
reflectirt  werde. 

Ich  bm  mit  dieser  unsere  bisherigen  Anschauungen  aber  das 
Zustandekommen  der  Gesichtswahmehmungen  wesentlich  modifici- 
renden  Theorie  auf  einem  Punkte  angelangt,  wo  eine  neue  Reihe 

von  Beobachtungen  ihren  Anfang  nehmen  muss.  Es  wird  sich  jetzt 
darum  handeln,  die  Innen-  und  Aussenglieder  der  Stäbchen  und 
Zapfen  von  dem  neuen  <  iesichtspunkte  aus  den  genauesten  Unter- 
suchungen zu  unterwerfen.  Davon,  dass  beide  sehr  verschiednu; 
(iebildesind  und  durch  eine  flünne  besondere  Schicht  einer  sdiwach- 
lichtbrecheuden  Substanz  von  einander  geschieden  sind,  wird  sich 
Jeder,  zumal  am  Frosch,  wo  die  Stäbchen  sehr  gross  sind,  bei 
Untei-suchung  der  fiiscb  in  dem  beim  Oeffnen  des  Auges  aostües- 
senden  Serum  zerzupften  Retina  aberzeugen.  Ebenso  verhält  es  sich 
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mil  den  ZapleQBtftbcheiL  Aber  wie  widbtig  iat  es  jetzt»  um  den  Gang 
der  LiebtstrahIeD  in  dem  als  Hohlspiegel  wirkenden  reflectireodeD 
AuBsengliedtt  verfolgeni  su  kOoBen,  die  venchiedenen  Gestalten  der 
letsteren  zu  berackeichtigen ,  mid  um  die  Ricbtung  der  einiallenden 
Strabton  genauer  angeben  zu  kdnnen,  die  Innenglieder  auf  das  Ge- 
naueste darauf  zu  durchmustern,  welche  Einrichtungen  sie  besitzen, 
um  Licht  zu  coneentriren,  wie  solche  z.  B.  bei  Keptilien  und  Amphi« 
bien  vorzukommen  scheinen.  Wir  müssen  somit  genauer  als  es  bis- 
her irgendwo  gesulu'lu'ii  ist.  aiit  den  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen 
selbst  eingehen.  Diese  (  ntersuchuug  deuke  idi  zum  luliaite  emer 
späteren  Mittheüung  zu  machen. 


V.   Schema  des  Hindej^ewebsj^erüstes  und  der  ner- 
vösen Elemente  der  Ketiiia. 

Die  schematiache  Zeichnung  der  nervösen  Elementartheile  der 
Retina,  welche  kb  auf  Tai«  XV,  Fig.  2  gegeben  habe,  bedarf 
nach  dem  Vorangegangenen  kaum  mehr  einer  Erläuterung.  Be* 
xOglieh  der  Stlbchen*  und  Zapfenscfaicbt  sowie  der  die  äussere 
K5raerBchicht  zusammensetzenden  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  und 
deren  Fasern  hält  sich  die  Zeichnung  streng  an  das  Beobachtete. 
In  der  Zwiscbcnkömerscbicht  findet  eme  so  hinige  Veifiechtung  von 
bindegewebigen  und  feinsten  nervjtoen  Fasern  statt,  dasa  eine  isolirte 
Darstellung  letzterer  nur  einzeln  und  auf  kurze  Strecken  ausführbar 
ist.  Genaueres  ither  den  Verliuif  der  einzelnen  Fasern  dürfte  hier 
kaum  je  auszuiiutteln  sein.  Dass  die  innere  Körnerschicht  wesentlich 
Nervenzellen  enthalt,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  seit  ich 
Fä.serclien  von  derselben  Feinbeit,  Vergäugliclikeit  und  varikösen 
Üescbaffenheit  wie  die  Stabcheulasem  mit  ihnen  in  Verbindung  sali. 
Ob  aber  die  ntirvö>(  n  nineren  K<>rner  immer  nur  z\sei  Ausläufer  be- 
sitzen ,  wir  ich  bei  Falcu  buteo  auf  das  Deutliebste  •gesellen  babe. 
(ider  aucb  multi polaren  Ganglienzellen  gleichen  können  (natb  Ritter 
beim  WaUtisch  mit  drei  Fortsätzen),  lasse  ich  dahin  gestellt  Die 
in  Rede  stehenden  Zellen  sind  bei  Säugethieren  entschieden  griteser 
und  an  Zeilsubstanz  um  den  Kein  reicher  als  bei  den  Vögeln ,  was 
in  Zusammenhang  mit  einer  bei  ersteren  grösseren  Zahl  von  Fort^ 
Sätzen  stehen  konnte.    Beim  Falken  sab  ich  die  nerrOsen  Fasern 
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dieser  Schicht  in  Ähnlicher  Weise  schief  swifichen  den  rein  radialen 
StOtzfisem  angeordnet,  wie  dies  am  gelben  Fleck  des  Menschen 
und  Affen  und  nach  H.  Mftller  beim  Chamftleon  in  der  flnsseren 

Körnerschicht  vorkommt.  Dickere  XervenüMem,  wie  sie  in  der 
äusseren  Kihncrschicht  als  Zapfenfasern  vorkommen,  sind  mir  In- 
der inneren  nie  aufgestossen.  Die  centralen  Fortsetzungen  der  ner- 
vösen Fasern  der  inneren  Könirrschicht  bilden  in  der  sogenannten 
inolokulären  Rchicht  der  Retina  i;^.  ^0  ein  dichtes  Fasergewirr.  Ich 
habe  dasselbe  mittelst  der  scln\  k  ht  n  Chroinsäurelösunfren  hier  zuei'st 
nachgewiesen,  und  in  seiner  innigen  Verbindung  mit  dem  spongif'sen 
Bindesubstanz-Netz ,  welches  dieser  Schicht  ihr  charakteristisch  kör- 
niges Ansehn  gibt,  beschrieben*).  Nach  meinen  neueren  Erfah- 
rungen  muss  ich  immer  noch  die  gedachten  dttnnen  Chroms&iire- 
lOsungen  für  das  beste  Mittel  zur  DarsteUung  der  Ceinen  Nerven- 
fasern der  molekulären  Schicht  halten,  wie  sich  auch  Deiters 
znr  Isolirung  der  feinsten  Ganglienzellen- Anslänfer  im  Gehirn  und 
Rflckenmark  keiner  besseren  Methode  zu  bedienen  wusste.  Jodserum 
leistet,  wenn  man  es  mit  der  Maceration  glflcklich  trifft,  anchVor* 
zQgliches.  Was  ihr  verschiedene  Form  und  Grösse  auch  die  Ele- 
mente der  folgenden  Schicht,  die  GanglienzeEen  (h,  h),  haben  mögen, 
darin  scheinen  sie  alle  unter  einander  tlbereinzustimraen ,  dass  sie 
viele  fein  getheiltc  Furtsätze  in  die  molekuliire  Schiclit  senden, 
während  sie  andrerseits  mit  den  Fasern  der  Optikusschicht  (i,  il  in 
Verbindung  stehen.  Dies  Verhältniss  hebt  unter  allen  bisherigen 
Forschern  am  schärfsten  Kitt  er  nach  seinen  UntersiK  hungen  am 
Wallfi*?chauüe  bervor.  Genauere,  spedell  auf  diese  Schicht  ge- 
richtete Studien,  die  ich  nicht  angesteUt  habe,  werden  gewiss  mehr 
ins  Einzelne  gehende  Resultate  liefern.  Die  Zellen  gleichen  bezOgiich 
ihrer  verschiedenen  Bestandtheile  den  Nervenzellen  des  Gehirns  und 
Rttckenmarfces,  entbehren  also  einer  besonderen  Zellmembran.  Sie 
liegen  na^t  im  spongiösen  Bindegewebe,  wie  die  Zellen  der  Gan- 
glien (des  SympathicuK)  nackt  in  ihrer  ebenfalls  bindegewebigen, 
kernhaltigen  Halle  gelagert  sind«  Was  Ritter  von  einer  sie  um- 
hflllenden  glashellen  Membran  sagt ,  welche  sich  auch  aof  die  Fort- 
sätze erstrecken  soll,  wäre  gegenüber  den  vielen  gegentheiligen  Be- 
hauptungen besser  zu  begründen  gewesen. 

1)  Observatioues  de  rctiuae  struciura  etc.  y.  2S. 

2)  1.  0.  p.  41. 
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Dunkelrand  i^e  Nervenfasern  kommen  in  der  Optikusscbicht  beim 
Mensrhen  nicht  vor.  Ebenso  verhalten  sich  die  meisten  Säup^ethiere. 
Die  Ausnahme,  welche  Kaninchen  und  Ilaa»e  machen,  in  Um  hier 
blendend  weisst^  niarkhaltige  Fn«!em  in  rvsTl  Rflscliehi  vuu  lier  Seh- 
nervenpapilie  m  die  Uetina  alus^t^ahlen.  ist  ijeivanut.  Das  Autliören 
der  Marksrheide  ist  ein  <ehr  allmähliches,  daher  ist  nicht  zu  ent- 
scheiden .  \v(i  die  Ka.ser  den  Charakter  eines  nackten  Axeneylinder*? 
annimmt.  Die  Blässe  der  Contouren,  welche  die  Optikusfasem  <ler 
Retina  im  friacbea  Zastande  zeigen,  und  die  Abwesenheit  jeder 
Art  von  Gerinnungsfiguren,  welche  selbst  geringe  Mengen  Yon  Nerrao- 
mark  bei  Behandlvng  mit  conservirenden  Flttssigkeiten  annehmeD, 
machen  es  mir  unzweifelhaft,  das«  die  Bezeichnnng  der  Nerven* 
liueni  der  Optiknflscbieht  als  »tiaokte  Axencylinder«  von  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweicht  Ebensolche  Fasern  kommen  in  der  grauen 
SnbetaDZ  des  Hirnes  vor.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  verschie- 
dene Dicke  der  ("asem  der  Optiknsschidit.  Es  finden  sich  neben 
Fasern  von  1—2  Mik.  Dicke  onmessbar  feine,  welche  den  Stäbchen- 
fasern der  Änsseren  Kftmcrschicht  Nichts  nachgeben.  Die  feinen 
Varikositäten .  welche  diese  Fasern  bei  Hehandlung  mit  sehr  dünnen 
Chromsänrei»>sungen  oder  Jod.senini  annehmen .  mdsseu  den  Aus- 
gangspunkt biI(]t'Ti  für  Jeflen,  der  sicli  von  dem  diagnostischen  Werth 
dieser  eigenthümlichen  Bildung  eine  klare  Vurstellung  niaclieu  will. 

Auch  das  Schema  der  bindegewebij^en  (irnndlage  der 
Retina  (Taf.  XV,  Fig.  1)  findet  w^ntlich  im  Obigen  bereits  seine  Er- 
klärung. Zudem  kann  ich  beztiglich  dieses  Theiles  der  Retinalgewebe 
in  allen  Stücken  auf  die  Darstellung  in  meiner  früheren  Retinaab- 
handlung  verweisen.  Ich  beschränke  mich  daher  hier  auf  die  Aus- 
einandersetznng  Aber  emige  streitig  gewordene  Punkte. 

Die  Grenzschichten  des  Bindegewebes  der  Retina  sind  die  mem- 
branae  limitantes.  (Jeher  diese  herrscht  bei  den  neueren  Autoren 
keine  vollständige  Uehereinstimmung.  Was  zunächst  die  von  Pa* 
cini  mit  den  Namen  der  limitans  belegte  m.  limitans  interna  be- 
trifft, so  muss  ich  nach  erneuter  Untersuchiing  denelben  meine 
ftHbere,  von  Schelske  mid  Anderen  adoptirte  und  erweiterte  An- 
sicht. das.s  diese  Haut  wesentlich  durch  die  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  und  ein  sie  verbindendes  Net /.werk  entstehe,  auf- 
recht erhalten.  Wenn  Kolliker  den  innigen  Zusanuuenliang  von 
Radiallasem  und  limitans  interna  liezweifelt      und  letztere  überall 

l;  6eweb«]«hre  4.  Aufl.  1868,  p.  666. 
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als  eine  eelbetBtäiidige  Bildung  ansprecbeD  mAchte,  ao  weise  ich 
dies  nicht  andere  aa  erklären,  als  dass  die  m.  h7a1oide;(  m Retina 
gerechnet  worden  ist.  Die  häufig  sehr  innige  Verklebung  und  Ver- 
wachsung der  Oberfläche  des  Glaskörpers  mit  der  membraaa  limitans 
hat  He  nie  veranlasst,  diese  Membran  limitans  hyaloidea  zu 
uenneü*),  wodurch  die  l)etreffende  Haut  vortrefflich  bezeichnet  wäre, 
wenn  wir  nicht  Urüniie  hätteu,  die  Hmitans  und  die  hyaluidea  aus- 
einanderzuhalten. Letztere,  wenn  sie  als  hautartige,  ablü^bare 
(irenzschicht  des  Glaskörpers  exi;>tirt .  was  nicht  bei  allen  Thiereu 
lind  jedeiiiaiis  nicht  in  allen  Lebensaltern  der  Fall  ist,  gehört,  sie 
iiiii^'  sich  leicht  oder  schwer  vun  der  lictiua  lü5*en  lassen,  ihrer  Ent- 
Wickelung  nach  zum  (Glaskörper ,  die  limitans  ist  aber  ein  integri- 
render  Bestandtheil  der  Retina.  Die  häutig  eintretende  Yerklebuog 
Beider  kann  uns  nie  und  nimmer  berechtigen,  sie  in  eins  zu  ziehen 
und  einer  der  beiden  Häute  ausschliesslich  zuzurechnen,  deren  jeder 
nur  eine  Hälfte  gehOrt  Die  limitans  interna  markirt  sich  au  Quei^ 
schnitten  der  Retina,  so  viel  ich  sehe,  immer  nur  als  eine  einfache 
Linie.  Dieselbe  entsteht  durch  die  scharf  abgeschnittenen,  kegel* 
förmigen  Enden  der  Stfltzfiwem.  Es  kommt  vor,  dass  die  Kegel* 
basen  benachbarter  Fasern  nicht  mit  einander  verscbmelaen.  Dann 
besteht  keine  zusammenhängende  limitans.  Es  erhellt,  dass  die 
limitans  interna  nicht  mehr  Berechtigung  als  Membran  zu  gelten 
hat  als  die  limitans  exu  iiia,  mit  welchem  Namen  ich  die  Grenz- 
schicht des  Ketiiialbindegewebes  nach  aussen  von  der  äusseren  Könier- 
schicht  benannt  habe,  im  Querschnitt  repriisentirt  durch  die  von 
H.Müller  sogi  ii  niiite  »^Stäbcherikonierlinie.«  Von  der  limitans 
interna  zwar  dadurch  wesentlich  unterschieden,  dass  sie  von  allen 
Stäbchen  und  Zapfen  durchbrochen  wird,  da,  wo  deren  Innen- 
giieder  an  die  äussere  Kömerscbicbt  angrenzen,  während  die  lim. 
interna,  auch  wenn  sie  Löcher  besitzt,  nirgends  von  Kiementen 
der  Eetina  durchbohrt  wird:  gleicht  sie  dieser  durchaus  in  ihrer  He- 
ziehung  zu  dem  Stätzfhsergewebe  der  Retina.  Sie  ist  die  zu  einer 
festeren,  membranartigen,  nach  aussen-  ghitt  begrenzten  Grenz- 
schicht sich  verdichtende  Bindestthstanz  der  Retina.  Auf  den  Namen 
kommt  wenig  an,  so  kann  idi  es  verstehen,  wenn  H.  M filier 
meinte*),  »das  was  man  sonst  eine  Haut  nennt«,  sei  »hier  in  den 


1)  Uaudbuch  der  Anatomie  Bd.  II.  p.  641. 
2/  Ueber  das  Auge  des  Chamäl^QB,  p.  30. 
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meisteii  FiDen  sidierlKli  iikht  da«,  weshalb  er  den  Aindruck  m.  Umi- 

tans  externa  lieber  nicht  eingeführt  sähe.  Die  liniitans  iuteiuu  kann 
wirklich  öfter  auf  j;r()ssere  oder  kleinere  Stre<*ken  ah'^elöst  werden, 
was  bis  jetzt  von  der  lim.  externa  Niemand  iHuhinlitet  zu  haben 
scheint.  AIhm  l)eim  Abhüben  ersterer  ^ehe  ich  iinincr  <li('  Keste  der 
abgeri>seiie!i  liiidlalfasem  an  ihrer  inneren  Fiäclie  hängen ,  es  ist 
also  bei  (iieser  Abldsnnir  keine  Membran  von  einer  von  ibr  ver- 
schiedenen l'UterlHge  .scharf  abgehoben ,  sondern  die  festere  Cohä- 
renz  der  membranartig  verschmoheneu  Kadialfaserenden  hat  die 
Trennung  der  weichen  Kadialfasem  in  ihrer  Substanz  selbst  er- 
möglicht, so  dass  sie  beim  Zerzupfen  der  ßetina  dorchrisseo, 
wibreikd  die  feste  gcneiMchaftliche  KadausbreitaBg  aller  in  Zu- 
mmmenhang  blieb.  Man  begreift,  dass  aueh  die  limitatis  interna 
keiBe  Membran  der  Retina  im  strengen  Wertsmae  ist  Behalt 
man  aber  ftr  sie  den  einmal  gebrftuchlichen  Namen  bei,  so  dOrfte 
sidi  gegen  die  Einftbrung  des  andern,  der  limitans  externa, 
schwerlich  etwas  einwenden  hussen,  der  denn  auch  eine  Zahl  neuerer 
Forscher  wie  Manz,  Ritter,  Kdlliker  und  Henle  zugestimmt 
haben.  Ich  verglich  die  limitans  externa  iu  meiner  ersten  Mitthei- 
lung (1.  c.  p.  10)  einem  Kierbrett,  au  welchem  die  äusserste  Lage 
der  äusseren  Körner  die  Kier  tlai>tellen  sollte.  Dies  bedarf  liner 
Berichtigun<j ,  indem,  wie  ich  jetzt  find»-  und  wie  auf  allen  dieser 
Abhandlung  beigegebeucn  bt'trertenden  tiuuren  auch  iii>j^ebildet  ist. 
Stäbchen-  oder  Zapfenkörner  niemals  in  den  Lochern  iler  Membran 
stecken,  sondern  immer  anter  derselben  liegen.  Die  Löcher  der  Ii* 
mitans  externa  werden  also  ausgefüllt  von  den  inneren ,  zu  den 
insseren  Körnern streboiden Enden  der  Stftbchen  und  Zapfen,  wekhe, 
namentlich  bei  den  Stibchen,  oft  fein  fuserartig  ansgesogen  sind. 
Emen  ftberzeogenden  Beweis  für  die  Kothwendigkeit  der  Unter- 
scheidung einer  besonderen  Grenschicht  an  der  äusseren  Seite  des 
BetinalHndegewebes  liefert  die  Untetsuchung  embryonaler  Netxhiute. 
Wie  oben  erw&hnt  worden  ist ,  findet  sich  vor  der  Entwickelung  der 
Stäbchen  und  Zapfen  eine  ausserordentlich  scharfe  Hegrenzung  der 
Retina  gej^en  das  Pigment,  auf  Durchschnitten  solcher  Netzhaute 
eine  Grenzlinie .  welche  der  späteren  limitans  externa  an  Schärfe 
nicht  ilas  Mindeste  naeligibt.  Dieselbe  ist  viel  deutlicher  als  die  Ii- 
mitans  interna  sieh  in  den  ersten  Stadien  der  Kntwiclieiuug  ab- 
grenzt. Der  Lai-'v  iiach  entspricht  sie  der  inneren  (irenzschicht  der 
mro Ventrikel.  Sie  bildet  die  innere  AuskleiduDg  der  primitiven 
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AngtDblase ,  und  da  diese  der  Rühle  der  Himventrikel  iqtÜTaleDt 
Ist,  so  haben  beide  gleiche  morphologische  Bedeutung.  Es  ist  nicht 
uiänteressant,  dass  Durchschnitte  durch  embryonale  Gehirne,  wie  ich 

sie  z.  B.  beim  Hühnchen  vom  9.  Tage  der  Bcbrütwng,  Kaninchen  von 
9"*  und  Schaafembryonen  von  7  Ctm.  Län^^e  gezeichnet  habe,  eine 
scharfe,  aus  drciockig  miixosrhwtiUenen .  versclunolzenen  Zellenfort- 
sätzen besteliciide  (Tren/.srhicht  an  dor  inneren  Obeiliiiclie  der  Ven- 
trikel zeigen,  wclclie  in  jetler  Uezieliui!-'  der  innituus  extenui  der 
Retina  gleicht,  während  nach  der  l'ia  mator  zu  an  der  nu-^-crrn 
Fläche  noch  keine  so  scharfe  (irenzlinie  hervortritt  und  ui»eriiaupt 
nie  zur  Entwickelung  kommt,  wenn  auch  die  Andeutungen  der  radialen 
Stützfasem  und  ihre  kegelförmigen  Ansclnve Hungen  nicht  fehlen,  die 
nach  F.  K.  Schulze')  auch  beim  Erwachsenen  2.  B.  auf  der 
Oberflftche  des  klemen  Hirns  deutlich  wahrzunehmen  »nd.  Hier 
legt  sich  die  Pia  mater  als  eine  accessorische  Biadegewebshaut  an, 
ganz  entsprechend  dem  Glaskörper  und  seiner  m.  hyaloidea  an  der 
limttans  interna.  Wie  dann  das  Kpithel  des  Ependyma  oder  besser 
das  Endothel  nach  His')  als  eine  viel  spätere  Bildung  auftritt,  so 
ist  es  mit  den  analogen,  epithelartig  auf  der  limitans  externa  her^ 
vorsproflsenden  Stftbehen  und  Zapfen,  welche  morphologiseh  dem  Yen- 
trikelepithel  entsprechen. 

Beide  Grenzmembranen  der  Retina  werden  von  den  radialen 
Sttttzfasern  und  einem  zwischen  diesen  ausp:ehildeteu  bald  grö- 
beren bald  feineren  Netzwerk  von  iiinde^ubstanz  untereinander  ver- 
bunden. Die  Fasern  werden  häutig  nacli  ilireni  Knt<lecker  die  Mttl- 
ler'scben  Fasern  f;<'nannt.  Ritter  will  dairegen  allein  ilen  ner- 
vösen  Radialia.seiii  den  Namen  der  Mtl  Her 'sehen  vindiciren.  Die 
radialen  Stützfasem.  wie  wir  diese  Fasern  nennen  wollen,  erheben 
sich  wie  Bäume  mit  ihren  Wurzeln  aus  der  m.  limitans  interna,  und 
reichen  zum  Theil  bis  zur  limitans  externa,  zum  andern  Theil  hören 
sie  in  dem  Geflecht  der  Zwischenkömerschicht  auf  oder  enden  auch 
wohl  schon  noch  frOher.  Sie  stehen  in  meridionalen  Reihen  und  bil- 
den so  gewissermaassen  meridional  verlaufendeScheidewinde,  Blätter, 
zwischen  denen  die  nervösen  Bestandtheile  der  Betuia  sich  einlagern. 
Diese  Bl&tter  stehen  aber  so  dicht  aneinander,  dass  zwischen  je 
zweien  im  Allgemeinen  höchstens  ein  Zwischenraum  von  dem  Durch- 
messer einer  Ganglienzelle  übrig  bleibt.  Zwischen  den  Enden  dieser 

1)  I'eber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Gebirna,  Ro«took  1663. 

2)  Die  Haute  und  Höhleu  des  Körpers,  Basel  lö65. 
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Fssern  an  der  Umitans  interna  verlanf^n  die  Optiknafosem,  welche 

also  durch  die  lleihen  der  Stüt^fasem  in  Bündel  abgetlieilt  werden. 
Diese  sowohl  als  die  Ganglieuzelleii  sind  von  einem  Netzwerk  fase- 
riger uiici  blaturtiger  Ausläufer  der  radialen  Stützfasern  uraFi)f)nnen. 
Kine  jyranz  eininentp  Feinheit  und  Dichte  erreicht  dieses  Net/.werk 
in  ih'v  luulekuiaicii  Schicht  (Fig.  1.  g,  p).  Der  Ciiaraktei-  der  Netz- 
fitniiiition  variirt  etwas  bei  verscliiedeneii  'l  luerpii.  Am  deiitliclisten 
habe  ich  die  EinzeU'asern  in  der  iCetinn  der  Plagiontonien  gesehen, 
von  wo  ich  in  meinen  ObBervatioues  etc.  Fig.  5  eine  Abbildung  gab. 
Die  Treue  derselben,  sowie  die  Kichtigkeit  meiner  damaligen  Be- 
schreibung hat  sidi  mir  bei  allen  spiteren,  auf  dieses  Netzwerk  ge- 
riditeten  Untenmcfaungen  besütigt,  so  daas  ich  abweichenden  Ansich- 
im  gegenüber  mir  anf  jene  nnd  auf  meine  Verthetdignng  derselben  in 
meinem  Boche  ttber  den  Bau  der  Nasensohleimhaat  (Halle  1862, 
p.  29  Anmerkung)  verweisen  moas.  Jodaerum  und  Ueberaemium* 
aimre  m  paaaenden  Oancentratknagraden  geben  gana  dieselben  Bil- 
der, wie  die*  mittelat  der  dOnnaten,  weniger  erh&rtenden,  als  ma- 
cerirenden  Chronisäurelösungen  erhaltenen  Präparate.  Auch  von 
anderer  Seite  sind  vielfache  Bestätigungen  meiner  Ansicht  über  die 
Natur  dieses  BindesubRtanznetzwerkes  eingeguii^^eu .  so  namentlich 
von  Deiters  bezüglich  (iei  i>iudesuhstaiiz  der  ^rraueii  Massen  des 
Hirns-  und  Rih'kenmarkeö,  denen  ich  eine  gleictie  spoiigiose  binde- 
gewebige (iruudiajiie  zuschrieb .  wie  der  molekularen  bubstauz  der 
Retina,  von  Kölliker,  der  sieh  im  Wesentlichen  meiner  Darstel- 
lung angeschlossen  hat,  und  von  Ritter'),  dernur darin  irrt,  wenn 
er  meint,  es  hätten  aicfa  meine  Unteraucliuogen  fiber  das  in  Rede 
stehende  üewebe  nur  auf  den  Froach  erstrockt ,  hnch  hätte  ich  die 
Natur  deaaelben  nar  geahnt,  ihm  sei  ea  dagegen  vorbehalten  ge- 
hlieben, die  rabhte  Klarheit  Ober  daaselbe  zu  yerbreiten.  Hätte  sich 
Ritter  die  Hohe  genommen,  meine  Arbeiten  im  Original  nachzu- 
sehen, so  wflnle  er  geAiadaii  haben,  daaa  meiBe  Angaben  wie  Ab- 
biUnngen  sieh  ebenso  gut  auf  Säugethiere  und  Fische  beliehen,  wie 
anf  den  Frosch.  Und  vrer  die  Tafel  meiner  Observationes  etc.  ver- 
gleicht mit  den  Abbildunj^en  zu  H  itter's  beiden  citirteu  Abliand- 
Inneren,  dürfte  nicht  in  Zweifel  sein,  wer  von  uns  beideu  der  Ahnende 
und  wer  der  WisMiide  gewesen,  in  der  iunern  Kdruei-schiclit  sind 
die  Seitenäslcheu  der  Radiälfasern  viel  grobmaschiger  verüochteu 

I)  Graefe'8  Archiv  etc.  IBÜb,  Bd.  XI,  Abih.  I,  |>.  179.  Die  Stmetor 
der  Retina  efeo.  p.  2  n.  ff. 
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und  niiMcliliessen  die  ziemlidi  UMhnlicheii  iim(taten  Zelleo  dieBer 
Schiebt.  Aebnlich  aber  zarter,  und  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handen ist  das  BindegewebsgerOst  der  itueeren  Kömerechicht  An 
deotiidttten  ipntwickelt  habe  ich  es  bei  Vögeln  gesehen  (Tal  IX, 
Fig.  3),  wenn  es  gelang,  die  Blätter  der  Hetinn  in  radialer  Richtung 
so  abzuspalten,  dass  die ^^tützfasem  von  nervösen  Kli  iuenten.  StabcUeu- 
uud  Zapfenkörnern,  nicht  bedeckt  lagen.  Selir  lemuiaschig  geflochten 
ist  dagegen  wieder  das  (ieru>t  der  Zwischenkörnerschieht  (Taf.  XV. 
Fig.  1,  d  d),  weiches  im  Weseutlicheu  ganz  mit  deiu  dei'  luolekuüren 
Übereinstimmt. 

Es  ist  bekannt,  dass  in  den  radialen  Stützfasem  iLerne  U^ea. 
Ich  habe  nie  mehr  wie  einen  in  einer  Faser  gesehen  und  dieseo 
inuner  innerhalb  des  Bezirkes  der  inneren  Kömerschiefat,  was  ganz 
mit  den  Untersuchnngen  H.  Maller*«  n.  A.  flbereinBttmmt  Die 
Kaue  haften  hier  meiflt  der  Faser  seitlich  an,  wie  hi  aiflMn  Diver- 
tikel derselben  eingebettet  (Fig.  XIV,  Fig.  6  b,  e*) ,  oder  ctoe  da» 
man  die  Art  der  Verbrndung  nfther  anzngeben  «tote  (ebenda  Fig. 
8c,  e',  Taf.  XV,  Fig.  1,  e').  Diese  Kerne  smd  eiförmig,  mit  der 
langen  Aze  der  Faserrichtung  pandlel,  homogen  und  mitdemtlichem 
Kemkörperchen  versehen.  Dass  feinkörniges  Protoplasma  in  eriieb- 
licher  Menge  sie  umgebe,  habe  ich  nie  gesehen.  Grösse,  Gestalt  und  man- 
gelndes Proti^pla.-^ma  uii((  r<t:heiden  diese  Kerne  meist  sehr  bestimmt 
von  ihre?!  nächsten  N'achi)arn.  den  ei^cent liehen  innern  Körnern,  ZeUeo, 
welche  zu  dem  nervösen  .\pi)ar;\t  yehoren  (Taf.  XIV  ,  Fig.  7  b  von 
der  Ratte.  Fig.  Hc  vom  Kaninchen  und  t'ig.  10  vom  iiuud). 
Bei  den  Vögeln,  bei  denen  die  Zahl  der  inneren  Köroer  verhält- 
nissmftaaig  sehr  gross  und  ihr  Durefameeser  ein  geringer  ist.  habe 
ich  Kerne  an  den  radialen  Stützfasern  nur  mit  Mühe  finden  können. 
Taf.  XI,  Fig.  17  steiit  «ne  solche  Faser  mit  Kern  Tom  Falken 
dar ,  wihrend  die  Fig.  16  von  demselben  Thier  hl  der  innereoi 
Kdmerscfaidit  gezeichneten  »eiligen  Elemente  alle  w  den  eigenl- 
liehen  mneren  Köroem  gehören.  Ausser  diesen  «eiligen  Elementen 
oder  Kernen  des  hindegenrebigen  Stfltzapparates,  weiche  ganz  eonstaiit 
sind,  kommen  verehizelt  sokbe  in  der  faserigen  Inneren  Abtbeilimg 
der  äusseren  Kömerschicht  am  gelben  Fleck,  in  der  Zwisdienklfnier- 
Schicht  und  in  der  molekularen  Schicht  vor.  Bei  Fischen  giebt  es. 
wie  zuerst  H.  Müller  b<'schrieb  und  ich  m  meiner  älteren  Retina- 
arbeit iKiher  ausgeführt  habe,  eine  innere  Abtheilung  der  Zwischeu- 
kömerschicht,  ein  Stratum  intergranulosum  fencstratum,  wie  ich 
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es  damals  nannte ,  in  irakhen  cbaraktcristisdie  ZeUen  und  Kerne 
bindeg€fwdi)iger  Natur  liegen.  Bald  sind  es  Faeernetae,  in  ^eren 

Knotenpunkten  oder  zwischen  denen  Kerne  eingebettet  and,  bald 
fiejren  hier,  wie  bei  Bar:>ch  und  Kaulharsch,  mehrere  I^gen  steni- 
f«Vrmiper  abgeplatteter  Zellen  übereiuiuuler  vor.  Wie  ich  früher 
hervorgehoben  und  durch  Ahhildunp^n  vom  Itocheii  erläutert  habe 
(1.  c.  pag.  13.  Fig.  5  n.  r»),  handelt  fs  sich  hier  um  glatte  Zellen, 
die  in  ilirer  Substanz  in  das  faserige  und  reticuläre  Rindegewebe 
der  Hetina  Obergefaen,  und  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  nach  der 
Bntwickehing  dieses  Bindegewebes  ein  hohes  Interesse  besitzen.  leb 
kann  hier  nnr  anf  das  damals  <iesagte  zurOckverweisen.  Dass  die 
Snbstana  dkser  Zellen  nieht  nnr  m  einem  netafönnig  gestrickten, 
sendem  auch  in  pnralleUAuerigem  Gewebe ,  wie  fibriUires  Binde* 
gewebe,  sidi  umwandeln  kam,  davon  liefert  die  Betina  des  Bar- 
sches (Perca  fiuyiatilis)  fiberrasdiende  Präparate.  Wie  bei  den 
Fischen  solche  Zelleo  und  Z^enreste,  die  entschieden  der  Binde- 
Substanz  der  Betina  angehören,  zwischen  äusserer  und  innerer 
Kö  merschicht  massenweise  vorkommen ,  so  werde«  Andeutungen  da- 
von auch  noch  bei  anderen  Wirbelthieren  sich  vorfinden.  Dieser 
Punkt  bleibt  späteren  Forschem  empfohlen. 

Zur  Bindesuh^tanz  der  lietina  sind  endlich  die  Blutgefässe  der- 
??elben  zu  rechnen ,  weiche  sich  beim  Menschen  in  allen  inneren 
Schichten  bis  dicht  an  die  Zwischenkürnerscliicht  erstrecken.  Nament- 
lich bei  den  grösseren  derselben  ist  der  Uebergang  ihrer  äusseren 
Wand  in  das  retikuläre  Bindegewebe  bei  vorsichtigen  Isolirungen  in 
ganz  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Lymph-  und  lymphoiden  Drüsen 
wahrzunehmen.  Einer  kurzen  Notiz  zufolge  hat  flis  in  der 
Betina  Andeutnugen  derselben  perivaseulären  Lymphhahnen  beob- 
achtet, wie  er  sie  um  die  Blutgeflsse  der  Himsnbstanz  nachwies. 
Wir  dürfen  äusfilhrlicheren  Mittheilungen  ftber  diesen  Gegnstand 
entgegensehen.  Ein  nicht  geringes  Interesse  bieten  die  Be- 
snltate  der  von  Hyrtl*)  und  von  H.  Maller*)  bei  vcndue- 
denen  Wirbelthieren  ausgeführten  Injectionen  hi  so  fem ,  als  dnrdi 
sie  nachgewiesen  wurde,  dass  Vögel.  Reptilien,  Amphibien  und  Fische  • 
der  Blutgefässe  in  der  Ketina  ganz  entbehren,  viele  Säugethiere 


1)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie  öd.  XV,  j  ag.  140. 

2)  Sitzungsher.  d.  AkaJ  d.  Wiss.  zu  Wien  li.l.  XLlIi.  p.  207. 
9}  I.  c.  VlU,  p.  97.  Wärtbvrger  iwtiirwiM.  ZeiiMhria  Bd.Jl»  p. 
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aber,  abweichend  Ton  dem  gewöhnlichen  Verhalten ,  Bliitgefiiflse  nur 
in  euiem  kleinen,  dem  Optikaseintritt  benachbarten  Gebiet  besitaen, 
80  der  Haase  nur  soweit  seine  Retina  durch  markhaltige  Faaem 
in  der  Optikosschtcht  undurchsichtig  ist,  das  Pfi^rd  in  eln^  den 

Sehnerven  nur  um  wenijye  Millimeter  rings  überschreitenden  Felde. 
Da  (las  Blut,  wie  ich  timit .  schon  in  den  dünnsten  Scliichteii  \iel 
Viület  absorbirt.  so  kauu  die  Au-  oder  Abwesenheit  dv.r  lUutgefa.sse 
nicht  «<leichgilltij;  für  den  Sehart  sein.  Es  wäre  vtHi  intcrpsse.  dii* 
lieziehuugeu  zwischen  den  \>rsrhie(h'nheiten  im  VorktumiHii  der 
Blutgefässe  und  der  vcrsclmHifiH'ii  >elischärie  der  Tliipre.  so  viel 
es  angeht,  einer  l'rüfuug  zu  unterwerfen.  Eine  experimentelle  Be- 
gründung dieser  meiner  Vermuthung  über  den  Kintliiss  des  Blut^ 
auf  den  Sehact  könnte  sich  möglicher  Weise  aus  dem  Studium  der 
Veränderungen  des  Blutes  bei  Öantoningenuss  ergeben. 

VI.  Methode  der  Untersuchung. 

Fflr  die  Benutsung  der  Ueberoemiumsäure,  welcher  die  im  Vor* 
stehenden  niedergelegten  neuen  Beobachtungsresultate  vonugnweise  «i 
dank^  sind,  hält  man  sich  am  passendsten  eine  emproeantige  Lö- 
sung vorräthig.  welche  man  im  Mensurircyliuder  je  nach  Bedürfnis» 

verdünnen  kann,  ich  habe  niicli  \m  der  Retina  mit  Vortheil  der 
bis  zu  '  in  Procent  verdünnten  Liisungen  bedient.  Die  stärkeren 
von  1 — V*"»'»  wirken  s<'hnell  erhärtend  ohne  jedoch  interstitielle 
(irrinnungen  zu  crziMij^'en ,  schon  nach  Vsstündigor  Einwirkung  der- 
selbt'n  auf  isolirtc  lletinastücke  lassen  siel»  diese  durch  Zerzupfen 
nach  der  Kichtun^^  der  Kadialtasern  in  Blätter  >i)alteu,  in  welchen 
sich  die  ätübcheu-  und  Zapfenfusern  erkennen  und  wenn  sie  nicht 
schon  SU  brüchig  geworden  sind,  isoliren  lassen,  während  die  binde- 
gewebigen Radialfasem  noch  wenig  deutlich  hervortreten.  Solche 
Präparate  können  ohne  Schaden  biü  24  Stunden  und  länger  in  der 
LOanng  liegen  bleiben  und  werden  dann  bebufe  der  Untersuehung 
in  Wasser  ausgewaschen ,  worin  man  sie  auch  Tage  lang  aufbe- 
wahren kann.  Jedoch  schreitet  dabei  die  Erhärtung  auch  des  binde- 
gewebigen Stfltiapparates  allmälilig  voran,  ebenso  wie  die  dunkle 
Färbung  im  Wasser' noch  nach  und  nach  zunimmt.  Die  Herstellung 
des  mikroskopischen  Präparates  selbst  habe  ich  immer  in  Wasser  vor- 
genommen. Die  schwarze  Farbe .  welche  das  Präparat  sclion  in  den 
ersten  Minuten  nach  dem  Einhegen  unzunehmeu  beginnt,  ist  zuei'St 
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eiue  III  Hllen  Schichten  ziemlich  gleichiuässige.  Später  .stellen  sich 
oft  geringe  l'nterschipde  lu-raus.  indeTii  die  Optikusfaser-  die  mole- 
kulare und  die  Zwischenl\öni('rsihicht  die  intensivere  Farbe  zeigen, 
bei  Fröschen  und  Fischen  färben  sich  bei  weitem  am  intensivsten 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen.  Man  erhalt  hier  namentiich  nach 
längerer  Einwirkung  Präparate,  an  welchen  das  Aus^en^died  tief 
^ichwarx,  das  InnengHed  fai^t  ungefärbt  ist,  und  betde  sich  haarsciiarf 
abgrinxeiL  hei  Säugethieren  tritt  dieser  llDtenchied  in  der  Fär^ 
bniig  ebeofallfi  ein,  jedoch  licbt  canstant  and  unter  UmstindeD« 
die  ich  nicht  annigeben  vennng.  Die  Greuee  xwischen  Innenglied 
und  Auasengüed  wird  jedoch  immer  auf  das  achlrfete  markirt,  ivesa* 
halb  ich  zum  Studium  der  St&bchen  kein  beaseree  Mittel  anaugeben 
vermag  als  die  Ueberosmiamsäure.  Conoentrationsgrade  von 
an.abw&rts  wirken  nicbt  mehr  vorwiegend  erhärtend,  sondern  zu* 
gleich  macerirend,  so  das«  beim  Zerzaplen  die  Brftchigkeit  des 
Präparates  in  den  Hintergrund  tritt,  die  >'as»m,  namentlich  die 
nervösen,  dagegen  auf  längere  Strecken  erhalten  werden  können. 
Meist  geniif^ft  ein  Kiulegeii  von  12—24  Stunden  zur  Krzielung  der 
vollen  Wirkung.  Selten  hat  längeres  Liegenlassen  einen  \'()rtheil. 
oft  dagegen  einen  Xachtheil,  so  da.ss  ich  häutig  die  Sänrel< nufi 
mit  reinem  Wasser  vertauscht  habe.  In  den  »chwücheien  i.ii- 
sungen  stellen  sich  auch  an  den  leinsten  Nervenfasern ,  wenn  sie  er- 
halten Sinti.  Varikositäten  ein.  Ein  Haui>tv(irtheil  der  Ueberosmium- 
säure  besteht  darin ,  dass  die  Elemente  des  bindegewebigen  Statz- 
apparates  später  erhärten  als  die  nervösen ,  ein  anderer  ist  der, 
dass  die  Säure  mit  Ausnahme  ganz  starker  Lösungen,  kümigc  Ge- 
rinnungen weder  innerhalb  noch  ausserhalb  der  £lementartheile 
der  Betina  erzeugt 

Auch  an  ungeöffnet  eingelegten  Augen  macht  sich  die  ÜVirkung 
der  Ueberosmiumsäure  auf  die  Betina  geltend ,  um  so  schneller  je 
danner  die  Sderotica  ist.  Augen  von  Schaaf  oder  Kalb  zeigen  tm- 
geöflfbet  in  Iprocentige  Lösung  gebracht  bereits  nach  einigen  Stunden 
eine  schwarze  Färbung  der  Iletina  und  erhärtete  Elementartheile 
Uei^selben,  sodass  sie  jetzt  der  Einwirkung  von  Wasser  widerstehen. 

Der  Gebrauch  der  ("eberosniiumsäure  ist  nicht  olnie  (iefahr 
für  die  Gesundiieit.  Beim  Abwägen  der  trocknen  Säure  ebenso 
wie  bei  der  Henutzung  der  Lösungen  hat  man  sich  sorirtTiltii;  vor 
ihren  Aus^lünstiuij^en  zu  scliütyen.  welche  (  nn jimctivitis.  Schuupleii  und 
Kehlkopfcatarrli  erzeugen.    \  ielleicht  lietise  i>ich  die  Ueberoümium- 

M.  äckaitxc,  Archiv  f.  nikrosk.  Aottomie.  Bd.  2.  |g 
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sture  durch  dae  der  »inder  flflchtigen  Säuren  anderer  verwandter 
Metalle  ersetzen. 

Indem  ich  der  merkwürdijren  Wirknngpii  der  T^eberosmiinn- 
säure  gedenke,  kann  ich  nicht  uiiihiu ,  im  Naim  u  der  mikrosko- 
pirenden  AMaü)nien  wiederholt  Dank  zu  i^agen  meiiKMn  verelirten 
Lehrer  und  Freunde  dem  Professor  der  Chemie  Franz  Sc  hulz»'  in 
Kostock.  wolrlier  mich  zuerst  darauf  Itiiiwies.  duKs  tliierische  (ie- 
webe  in  verscinedonem  Grade  reducirend  auf  die  Lösungen  der  ge- 
dachten  Säure  wirken  0-  Auch  verfehle  ich  nicht  der  Kaiserlich 
mssiBChon  Akademie  der  Wissenschaften  m  Petei-sburg  ftfi'entlich 
meinen  Dank  abzustatten ,  duss  mir  dieselbe  aus  ihrem  Laboratorium 
ehien  nicht  nnbetrftchthchen  Vorrath  des  werthTollen  OsmiumprApa- 
rates  zur  Disposition  stellte. 

Von  grossem  Werthe,  wie  hei  allen  Untersndnmgen  zarter 
Gewebe  im  frischen  Zustande  so  auch  hei  der  Kethia,  ist  das 
von  mir  eingeAlhrte  Jodserum^.  Nidit  nur  dass  grössere 
(.hiantitäten  desselben  hei  Zergliederungen  der  Angflpfel  nnenäMhrlich 
sind ,  wenn  es  sich  um*  eine  m^lk^st  schonende  AhlCsmig  der  un- 
veränderten Retina  und  Uebertragung  einzelner  Stücke  derselben 
auf  den  Objectträger  handelt;  auch  die  Maceration  der  Gewebebe- 
standtheile  der  Netzhaut  behufs  ihrer  Isolinin^  gelingt  im  Jodsorum 
vortreftiifh.  Am  wenigsten  gut  erhalten  sich  in  dieser  Flüssigkeit 
die  Anssengliedcr  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Was  die  Herstellung 
des  Jodserum  betrifft,  so  benutze  ich  dazu  klares  Amnioswasser  von 
Wiedarkäuer-£mbryoDen,  dem  ich  wiederholt  soviel  conccntrirte  Jod- 
%  tinctur  zusetze,  dass  die  Farbe  sich  stets  v'm  wnv.'^  jodgelb  erhält. 
Sie  blasst  auch  bei  gutem  Abschluss  gegen  die  Luft  namentlich  in 
der  ersten  Zeit  immer  schnell  ab,  so  dass  ein  wiederholter  Zusatz 
¥on  Jod  nothwendig  ist,  wenn  der  Zersetzung  vorgehengt  werden 
soll.  Idi  pflege  auch  wohl  nach  dem  ersten  Zusatz  von  Jodtinctur 
einige  Srystalle  von  Jod  in  die  Flflssigkeit  zu  werft»,  die  sidi  hei 
'  wiederholtem  Umschfltteln  allmählig  auflösen.  Oder  endlich  idi 
verdflnne  eine  concentrirte  Auflösung  von  Jod  in  Amnioswasser, 
welche  eine  tief  braune  FsThe  besitzt ,  mit  frischem  Amnioswasser, 
wodurch  jeder  Zusatz  von  Alcohol  vermieden  wird. 


1)  Vergl.  meinen  Aufsatx  über  die  I^eucbtoi^ne  vonLaropyria  in  diesem 
Archiv  Bd.  1  p.  132. 

2)  Yirchow*a  Archiv  Bd.  p.  XX,  p.  263. 
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iHMlMufip  will  ich  hfef  rrwflhfipn .  ich  auch  mit  Brom 

Vprsuche   angestellt  habe    Kivxissltrsuiii^MMi  ,   namentlich  Amnios- 
wa<iS(»r.  7Ai  rfin>if»rviren.    Die  erste  Wirkung  des  Zusatzes  einiger 
Tropfen  Broms  zu  einer  gnisseren  Quantität  gelblichen  Aninios- 
wassers  ist  die  Entfärbung  desselben.   Es  wird  gebleicht  und  fiirblos 
wie  Wasser.    Niederschläge  bilden  ^ich  nicht,  bai  fortgesetztem 
Bromzusatz  tritt  natürlich  wieder  gelbliche  Firbung  auf.   Die  zum 
Bfetchen  hinreiclwmle  Menge  ist  mehr  wie  alUfireichenil,  das  Am- 
nioBwasser  dauernd  nnd  ohne  enieuten  Zusatz,  und  ohne  dass 
hiftdicfater  Versehlnst  nothwendig  wRre  anf  Jahre  hin  vor  jeder 
Veränderung  zu  bewahren.    Ks  grenzt  an  das  Unglaubliche,  dass 
sokhes  Aronioswasser,  welches  nach  längerem  Stehen  an  der  Luft 
jede  Spur  von  Brom -Geruch  verloren  hatte,  monatelang  in  einer 
weithalsigen  Flasche  offen  stehen  ktmnte,  nur  durch  eine  überge- 
stülpte*,  oft  gelüftete  Glasglocke  gegen  Staub  geschützt,  ohne  die 
geringsten  Spuren  von  Zersetzung  zu  zeigen.   Jedenfalls  genu^'en 
also  die  nicht  flüchtigen  Bromverbindungeii  einer  solchen  Mischung, 
um  jede  hifns(»rien-  oder  Pilzhildnn!!?  zu  verhuKieni.    Kin  solches 
Seruiri   ist  aber  in  seiner  Einwirkung  auf  lebendige  thierische  (le- 
webe  sehr  verschieden   vom  .Iddsennn.     Das  Broniseriiui  tödtet 
ZeUen  schnell  ab,  verändert  ihre  (iesLalt  und  vermittelt  Lüsungs- 
erscheimingen .  wt^khe  es  ak  conservirende  Flüssigkeit  par  excel- 
lence,  wie  sie  das  Jodserum  ist,  nicht  gelten  lassen  können.  Fibril- 
Mres  Sifldegmibe  quillt  im  Bromseniin  anf  wie  in  sehr  verdfltinter 
Essigsäiire.  Die  äntiseptisdie  Wirknng  minimaler  Mengen  von  Brom, 
wie  sie  sich  aus  meinen  Versuchen  erglebt,  dflrfte  in  mannigfacher 
Beziehung  von  grossem  Werthe  sein,  ftlr  den  Chemiker,  wenn  es 
sich  um  Conservirung  gewisser  leicht  zersetzbarer  organischer  FlQs- 
ngkeiten  handelt,  die  durch  das  Brom  selbst  nicht  unbrauchlNir 
werden,  Airden  Arzt,  wenn  er  gegen  gangiäntee  und  verwandte 
Processe  zu  Felde  zit  ziehen  hat.   In  letzterer  Beziehung  citire  Ich 
hier  eine  mir  (wenn  icli  nicht  irre  in  Sc hmi d  t's  Jahrbüchern)  vor 
Kurzem  zu  (Besicht  trekonnnene  Notiz,  nach  welcher  Dr.  Fuckel 
in  Schnuilkalden  die  siiecitische  Wirkung  des  Rruni  in  Lrximt:  (iMir. 
mit  24  Or.  Bromkalinm  in  ^  Wasser)  znin  !!('i>in.seln  bei  dem  sonst 
unauthaltsam  um  sich  greifenden  >iouia  rühmt. 
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Tal.  VIII.  V«rgröaa«rttng,  wenn  uielit  besonder!  angegeben  4—600  mal. 

Fig.  1.  Auge  vom  Hübnchen  in  sitn,  40.  Stunde  der  Bebrütung,  optwcher 
Querschnitt;  a  ftusseres,  i  inneres  Blatt  der  primären  Augenblase; 
l  Linse.  Vergr.  180. 
»  2.  Aug«  vom  Hühnchpu  in  situ.  CO.  iStunde,  optischer  Querschnitt;  s 
äusseres,  i  inneres  ittatt  der  primären  Augenblase;  s.  a.  seoundäre 
Augenblase:  1  Lanse;  itx  QrenaUniea  dar  embryoualea  ▲ngenipalte. 
Vergr.  180. 

»  3.  DasseDie  8*^  Stniuie  der  liebrütun;^  odt.T  Anfang  des  i.  Tage».  Die 
Pigmenteiilwiekeliiug  in  deia  iiussereii  lilatt  der  primären  Augeu- 
l)ln«e  bes:innt  ungefähr  um  diese  Zeit     Vergr.  ISO. 

»  4.  (^uerschuiti  durch  die  beiden  Blätter  der  primären  Augenblase  vuu 
dem  Auge  Fig.  2.  Vergr.  500*  a  tosseres/i  inneres  Blatt. 

»    &  Querwhidtt  derselben  Tfaeila  von  dem  Auge  Fig-  8. 

»  6«  QneraduiiU  deneUwn  Thatte  von  dem  Auge  Fig.  7  vom  Anfang 
des  6.  Tages. 

»  ?•  Aeossere  Anaidht  de«  Anget  in  sitn  von  einem  100  BUmden  bebrfi« 
taten  Hfihnohen.   Die  Pigmententwiakelong  in  dem  ftnsseren  Blatte 

der  primären  AugenbUse  bat  begonnen.  Die  embryonale  Angen- 
spalte  (s)  ist  bis  auf  eine  schmale  Raphe  geschlossen;  1  Linse 

Vergr.  1^0. 

»     8     Querschnitt  der  beiden  Blätter  der  primären  Augenblase  vom  C.  Tag. 
9         Flächenansioht  des  pigmentirten  insseren  Blattes,  von  demselben 
Auge. 

»  10.  Aeussere  Fluche  dv»  inneren  Hinttes  der  primäreu  Aufj-cubiase 
(membrana  liniiLaiiü  externa)  vuni  Huhnchtni  am  .\nraiig  dt?t<  Ta- 
ges der  Bubrüiung,  frisch  iu  hunnjr  vitrens  ;  ;i  Rand,  b  Fläche. 

»  11.  Querschnitt  der  Retina  vom  8.  Tugo,  von  der  m.  liniitauH  externa 
(1.  e)  bis  anr  m.  Umitans  interna  (1.  i).  Von  einem  in  2  %  Lösung 
V.  Kali  biohrom.  erhärteten  Auge.  Die  Schichtung  ist  noch  nicht 
dentUoh  ausgeprägt,  die  ftussere  Komersohicht  ist  als  eine  etwa 
updnrohsiahtigie  Partie  angedeutet,  die  GangUensaUen  sind  ala  gräa- 
sere  Zollen  ertenabar,  ebenso  ist  die  Nervenfsaersdiieht  unveriBsmbar» 

»  13.  Aeussere  Fliehe  der  membrana  Itmitans  externa  frisdh  in  hmnor 
vitreus,  a  Rand«  b  Flftche.  Vom  Anfoag  des  9.  Tagest  vom  Hinter- 
gründe des  Auges  genommen,  wie  uuch  in  den  folgenden  Figuren. 

»  13.  Dasselbe  vom  Kndo  des  *i.  Tages.  Die  Fläche  seigt  hier  sum  ersten 
Male  lialbkuglige  Hervorragungen,  grössere  und  kleinere  *«ie  her- 
vorsprosseiido  Zapfen  und  Stäbchen. 

»  14.  Dasselbe  \om  Anfan^^  des  10  'l'iiijt  s.  die  grösseren  EKmientf  eben 
hervorsi>russend,  von  d"U  kleinureu  weniger  zu  sehen  aU  in  der 
vor.  Figur. 
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F^.  15  Durehschnilt  durch  dif  Retina  dcsselbpn  Hühnchen  wip  Fig.  14 
vom  Anfaojif  des  10.  Tages,  nach  vorgängiger  Erhärtung  dos  Auges 
in  2  "/„  LöJiang  v.'  Kali  bichrom-  Die  äussere  Kömerschicht  ist 
WeiU  MiliMf  von  der  inneren  geschieden.  Die  inneren  Schichten 
sind  Hiebt  mit  abgebildet;  l  e.  limitan*  octenm;  %.  k.  Zifisehen- 
köniereeMoht 

»  16.  Aeneeere  Fliehe  der  Zapfen-  and  Stftbeheoechiebt  von  der  Retraa 
eines  11  Tage  bebrflteten  HQhnehens.  Die  grösseren  Elemente  sind 
in  anffilleiMler  Regelmiseiglieit  angelegt,  die  kleineren  kanm  wahr» 
lanebmen  a  Rand,  h  FMohe. 

>  17.  Dasselbe  vom  13.  Tage,  dem  vorigen  «ehr  ähnlich 

>  18*  Dorehschnitt  durch  die  RetioR  vom  )V',.  Tage    Alle  Sohichteo  sind 

wohlentvickelt  zu  erkennen,  nnf  dor  nv  limitana  externa  (!•  e*)  unr 

die  grns^rren  Kiemente;  1.  i.  limitnns  int. 
»    V.K  Kand  (a)  und  P'läcb"   h   >],'r  in   limitan«(  fxt.  von  drr  Retina  des 
J  l  Tage  b«)brüieteii  Huliiichrns     Von  di-r  Fläche   genchii  treten 
zwischen  dem  grösseren  '  Sta>ifh«'n ,  di«-  kleineren  (Zapfen)  im  naiür» 
liehen  Querschnitt  aU  kleuie  runde  Kreise  deutlich  hervor. 

>  aO.  Pigmentaellen  desselben  Auges. 

*  31  •  Zapfen»  nnd  Siäbchenschieht  der  Retina  vom  15—16.  Tage  der  Be- 
hciftong  friseh  in  bamor  vttrens-  Hintergrand  des  Auges-  Die 
Gegend  der  ora  scrrata  bleibt  constant  ein  wenig  in  der  Ent» 
wiekelang  sorüek' 

»   32«  Dasselbe  vom  17,  Tage. 

Taf.  IX.    Vtirgrösaerung  4-600  Mal. 

»  I-  Zai^n  und  Stäbchensehioht  der  Retina  vom  Hühnchen  am  17  —18. 
Tage  der  Bebrütung  In  den  kleineren  Elementen  haben  sich  win- 
rige  glänzende  Kugeln  gebild'  t.  welche,  wie  die  Profilaneicht  Fig. 
1  ;»  /»'ift,  an  der  Spitze  der  iptzt  IxTeiti  riemlich  lan^n  coni<5chtni 
Mcrvorragungen  ihren  Sitz  haben.  Aii<>li  in  dcti  rrrösseren  Elemen- 
ten scheinen  ähnliche  glänzende  Kügelchen  \urhauden,  welche  in 
einem  wie  durch  eine  Queiliiiie  abgeschnürten  vorderen,  körnchen- 
losen Thci!  liegen.  Bei  der  Seitenansicht,  Fip;  1  a.  ist  dies  Ver- 
hältniss  deutlich  zu  sehen,  bei  der  Ansieht  vou  oben  kuiamt  eine 
Andeutung  davon  xnm  Vorschein,  wenn  die  Kiemente  sich  ein 
wenig  sehief  gelagert  haben.  Es  ist  aneh  möglich »  daas  einige 
dieser  gltasenden  Körperehen  der  Entwiekelting  der  ftasseren  Glie> 
der  der  Stibchen  angehören.  In  der  Nfthe  der  ora  serrata  fehlen 
die  gUaaendea  Kdrnehen  nooh. 

>  Diesette  Ansieht  am  18.-19.  Tage  der  Bebriitung.  Ein  Theil  der 
glinsenden  Kagelohen  in  den  kleineren  Elementen  (!?bq^en}  hat  eine 
intensiv  rothe  Farbe  angenommen  Die  Profilansicht  ist  ganz  wie  la. 

»   3^  19.  Tag.  Zwisehen  den  in  regelmkssigen  Abstinden  entwiokelten 


^  kj  i^uo  i.y  Google 


27C  Max  ächiüLze, 

rothen  Küg«]4^]i  babtn  aieh  ladere  in  xwiadi«ulüf«id«B  Zapf«» 
gelb  gefärbt.  Die  grosseren  Elemente  bleiben  idle  ferblos.  Wu 
in  ihnen  enfanglich  wie  ein  glinsender  Fetttropfen  erechten,  hnt 
eich  vergroaaert  und  wird  vsm  glimendeo  ftweeren  Theil  des  Stftb- 
ehen«.  Eitu-  Profilausicbt  der  Zapfen  zeigt  Fi?.  3  a-  An  der  ora 
Bcrraia  sind  die  glänzenden  KQgelchen  noch  UDgeförbt. 
Fig.  Vom  20. —21.  Tttge.  Die  Zahl  der  gelben  Kugeln  hat  sich  noch 
verniehrt,  ihre  Grösse,  so  wie  die  der  rothen,  deren  Zahl  nicht 
zugeuomnien  hat,  ist  ansebulicher,  die  Färb«  intensiver.  Die  <j;r(>s- 
seren  furblosen  Elemente  zwischen  ihnen  sind  we»entlioh  unver- 
ändert; Fig.  4  a  Zapfen  im  Prutil. 
•  5.  Düßsolbü  einen  Tag  nach  dem  Auakriechen  dos  Hülinchen»  aus  dem 
Ei.  Der  Durchmesaer  der  farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  hat  noch 
xagmoouttmi,  eunelne  Zi^ibn  heben  noeb  ungefärbte  Kugeln,  die 
ftrbloeea  Sttbohen  seiobnen  sieh  immer  noob*  durch  ilure  Oröeee 
swieohen  den  Zapfen  aus.  Aach  um  dieee  Zeit  findet  man  an  der 
ora  aerrata  noch  gaaa  ungefärbte  Stellen  (Fig.  5  a)>  Die  eohwar* 
gen  Pigmentepithelsellen  haften  wie  eebon  vom  Iii»  Tage  an  «ehr 
fest  anf  der  Stäbchen«  und  Zapfensehiebt,  so  daae  immer  nur  su- 
iäUig  einaelDe  Stellen  der  Betina  frei  abgelöet  erhalte»  werden. 
Verschiedene  Sorten  Hübner  eobeinen  in  dieser  BeaiduiBg  Variatio* 
nen  darxubieten. 

'   >    6  a,  b,  c.  Ftächcnansichten  der  Stc^icben  und  Zapfen  von  verschiedenen 

Stellen  der  Retina  mehrerer  junger  aber  beinahe  ansgewachscntT 
Hühner.  Die  rothen  Kiemente  Htehen  überall  in  ziemlich  fjleirh- 
mässigcn  Kntfernunfjcn,  ihre  Zahl  und  flrösse  ist  keinen  bemer- 
kenswerthtiu  Variationen  unterwürfen.  iMe  j^elbeu ,  aowohl  heller 
als  tiunkier  {jelbc,  über\vieL,'eti  l^eutend  an  Zahl-  Zwischen  ihnen 
stehen  farblose  Kleniente.  Stftbchen.  entweder  in  siemlich  regel- 
mässigen Kntierniingen  wie  in  Ü  u.,  oder  unregelmäasiger  wie  in  6  b; 
(>o  ist  dem  Hintergrunde  des  Auges  entnommen,  wo  die  fttrblosen 
Elemente  am  meisten  aurAoktreten»  eowoU  an  Zahl  ale  namentlich 
an  Groeee* 

ft  7  »,  b,  c  Fläehtnanaiohten  venofaiedeaer  Stellen  der  Batina  von  der 
TaubOt  die  ersten  beiden  ohne,  die  letitore  mit  dem  Pigment. 
7a  vom  HintergruDde  des  Auges  und  der  vom  Peolen  abgewandten 
Hälfte,  wo  die  BeUna  dnzch  rö-tblieho  Ferbe  von  den  flbrigen» 
hellgelben  Partieea  aasgeaeiehnet  ist.  Die  fiurbloeen  grösseren  Kreise 
geboren  den  Stähehen  an,  da/.wisohen  die  roUn  ti  und  gelben  Zapfen* 
Let/.tcrc  sind  kleiner  und  dunkler  orange  gelb  als  an  den  übrigen 
Theilen  der  Retina,  welche  ein  Ansehn  wie  Fig  7b  bieten.  Hier 
ist  auch  die  Zahl  der  Stäbchen  grösser.  Oranjre  gelbe  Elemente 
sind  nur  sparsam  zwisclicn  strohfrelhen  zerstreut.  Fig  7c  ist  eine 
Fiäcbeuausiobt  der  noch  mit  dem  l'igment  bedeckten  Retina.  Die 
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hellen  Stellen  Mod  die  StftlwlnB,  welelw  durah  die  daeken  Pigmeoi- 
xell«ii  Inndwobcegen,  to»  den  Zepfeu  siehi  nea  die  geJ&rbleii 
Kugeln  hindereheohimaieni.  7d  Stiieneneiehi  m  4  Zepfen  und 
einem  Stäbchen  aus  dem  rötUicben  Theil  der  Eetine*  Die  Zapfen 

mit  den  roihen  Kugeln  enthalten  hier  noch  ein  diflEuses  rdthtidiee 
Plfpnent,  ähnlich  wie  es  sich  in  den  geUien  Zipfen  der  Retinn  Ten 

Lacorta  vindi«  (Fig  Jl)  wiederholt. 
JFig.  ö  1  und  2  Kralle,  Corvu»  oorone.  Flächonansichteii  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  1  von  der  Getfcnd  des  Aequator,  2  von  der  Fuvea  oen- 
tralis,  beide  Hill  dem  Pigmcut.  An  der  fovoa  sind  die  heilen  Sli'lK'n , 
die  Stallchen,  von  viel  piTinf;<  rt>in  Durchmesser  und  die  Zapfen 
deber  einander  viel  melir  genähert  aU  am  Aequator.  In  der  Ver- 
theUung  der  fothen  Elemente  bieten  beide  Zeichnungen  keinen 
UnAefeeUed  der. 

>  9.  Felo«  buteo.  Vier  FttoheaewieliteB  der  St&beheii  und  Zepfen 
oiii  dem  PigpMoi' 

's)  Aua  der  Gegend  dee  Aequator  des  Angea,  aiil  groeeen  Stibohen 

nad  rothen  und  gelben  Zapfen; 

b)  von  einer  der  beiden foveae  centrale»,  an  beidrai  finden  eieh  nur 

gelbe  Zapfen- 

c)  vom  Kaiidc  d«»r  fov»*a ,  fwisclum  den  gelbeji  Zapfen  stellen  sieh 
dünne  StalK  lien  in  Hutbe  Elemente  fehlen  noch,  die  dann  aber 
»ehr  bald  hin/ultflen  ; 

d)  der  ora  serrata  eutautnmiin.  Die  Zajjfeii  haben  einen  viel  an- 
sehnlicheren Durchmesser,  die  Pigmentirung  i«t  suhwaclier. 

»  10.  Retina  einer  jungen  Eule,  wahr«cbeinlioh  atrix  aluco,  Uta  Flächen- 
andebi  der  St&bchen,  iwttchen  denen  einxelne  dunUere  Fleoke  die 
Lege  der  Zapfen  andeuten.  Wegen  der  aehr  bedeutenden  Länge  der 
■  Stftbdien,  welche  die  Ureache  ist,  dasa  tie  aebr  Indit  auaeinnnder 
Mlen  und  «icb  umlegen,  bekommt,  man  ao  reine  Flächenanaiehten 
nur  flchwer  «u  «eben.  Die  itarfcliebtbrecfaenden  insaeren  Stäbcben* 
güeder  lassen  sich  slreckenweite  leicht  entfernen.  Dann  erhalt 
man  das  üild  wie  1U  b.  wo  die  gelben  Kugeln  in  den  Zapfen  beN 
vortreten,  die  vorher  durch  die  Länge  und  starke  Lichtbrechung 
der  Stäbchen  verdeckt  waren.  Fig-  lOe  Seitenansicht  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  der  jin«ä»eren  nnA  eines  Thciles  der  inneren  Körner- 
schicht; f.  a  limitaiis  externa,  d  Zwiseheukiiriierficliicht. 

»  11-  Strix  noctua,  a  und  b  1*  iaclienansichten  der  Churioidealscite  der 
Ketina.  Das  Pigment  lüsl  »ich  »ehr  leicht,  su  dass  es  nicht  in  situ 
zu  erhalten  ist,  Uofarbte  Kiemente  sind  an  Präparaten,  an  denen 
die  aaaaerordentUob  langen  Stibdien  in  a«türlidier  SteUnng  erbal- 
ten  wurden,  siebt  au  bemerken.  Wie  in  Fig.  II  a  liegen  die  Stäb* 
eben  etwa  wie  in  der  Retina  der  Fledenuana  obne  Unterbrechung 
durch  Z»B§aä  dicht  aneinander,  oder  aie  feilen  au  Bündefai  gmppirt 
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ein  wenig  «awimiider,  w»  dtM  tief  klaffende  SfMdleo  zwiteben 
ihnen  auftreten  (Fljf.  \lh\  Bei  der  enormen  Lfoge'  der  SUbeben 
und  ibrem  eigentbamlieben  Glans»  welcher  der  Retina  adion  für  die 
Betracblnng  mit  bloesem  Ange  einen  AtlaMehimner  nnd  eine  blase 
rotbliobe  F&rbnnR  giebt,  icann  man  durch  die  Stibeben  bindnrdi 
von  den  ftbrigen  Schichten  der  Retina  kanm  etwa»  bemerken. 

Legt  man  die  Stäbchen  um  utid  compriniirt  das  Präparat  ein 
wenig,  so  kommen  eini^  Zapfen  mit  blasseelben  Piffmentkugeln 
rwm  Vor«iphoiti  F\rr,  ]\c.  Oh  dir«  ZnpffnHähch»'n  tlfTMolb'-n  biR 
znm  Niveau  der  Stnbclieneiidcn  reic^hfii  ist  zweifelhaft,  die  H»*- 
trachtuiitr  von  Avr  Flache  la«»t,  wir  aiigoführt,  nichts  von  Zapfen 
erkennen  In  der  ora  serrata  sind  di«  Kug«»ln  in  den  Zajifen  nicht 
mehr  gelb,  sondern  farblos.  Fig.  11c  nach  einem  Präparat,  wel- 
ches Va  Stunde  in  einer  '!^  "/o  Lösung  von  IJeberosmium.saure  ge- 
legen hat.  a  linitani  externa,  b  Stäbchen,  o  Zapfen,  d  Zwischen- 
kömereobieht,  e  Mfiller^aobe  Fater,  f  innere  Kdmer«  g  molekn« 
Iftre  Sobiebt. 

Fig.  \2.  Flüchenansicht  der  Zapfen  der  Retina  von  Lacerta  viridis.  12a  die 
Zapfen  von  der  Seite  gesehen. 

Taf.  X. 

Zapfen  und  Stäbchen  mit  ihren  Fasern  bis  zur  Zwiachönkoruerscincht 
vom  Menschen,  Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  8.  sind  bei  5(Mtfacher 
Vergrösserung  geaeichuet,  Fig.  l  — H  nach  Prüpai'ateu,  welche  einem  24  Stun- 
den in  Ueberoemiamsäurelösung  (l:7(K)j  macerirten  Retinaetaoke  entnommen 
wurden  von  einem  frieehen  gesunden  Auge,  Fig.  9 — 12  von  einem  in  H  Al- 
ler *ecber  FiQetiglEeit  erhärteten  Aage  mit  Atrophie  dee  Optikue.  a  a  be- 
deutet oberall  die  membrana  limitans  externa,  b  dieBtäbchen,  e  die  Zapfen, 
b'  das  St&bohenkom  innerkalb  der  äoaierea  Kömenchiebt,  c'  dae  Zapfen- 
kom,  d  die  Zwiicbenkörnenehiobt.  Die  Avsaenglieder  der  Zapfen  sind  an 
den  von  in  üeberoemiume&are  prftparirten  Theilen  herrührenden  Abbildun- 
gen unvollständig,  weil  geschrumpft.  Die  Auseenglieder  der  St&bohen  eind 
geieicfanet  wie  sie  im  frischen  Zustande  aussehen« 

Fig.  1.  Von  dem  peripberiaobeB  Tbeil  der  Retina.  Der  Raum  orarischen  a 
und  d  ist  dureh  die  St&bohen-  und  Zapfenkömer  (letatare  immer 
dicht  an  der  limitans  externa  gelegen)  volbtindig  ansgelBIlt-  Zu 

der  Abbildung  wurde  eine  Stelle  gewählt,  an  welcher  einzelne 
Stäbehenkörner  aus^refallen  sind,  wodurch  die  von  den  übriggeblie- 
benen ausgehenden  Fasern  auf  ihre  ganze  Länge  sichtbar  geworden 
sind.  Die  Zapfenfa«<ern  enden *niit  einer  kegelförmigen  Anschwel- 
lung, \velfh'>  sieh  an  der  oljer(!n  (irenzr  der  Zwischenkörnersühicht 
in  die  fernen  Fasern  der  letzteren  auflM-^t.  die  Stebchenfasem,  mit 
ex(|ui8iten  feinen  Varikositäten  besetzt,  enden  mit  einer  solchen 
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▼ftfikotHit,  eioMr  dvreh  Aafi|aellen  «nrciditmi  Stelle,  ebenfelU  an 
der  ZwiedMnkdnNveoliNht« 
Kg.  8.  Die  ffaicheo  Blenaote  voo  einer  im  UmkraiM  der  maoole  luiee 
il^egtnen  Stelle.  Zefifen-  andSt&bokenfiisem  «indbedetttend  linger 
geworden,  die  betreffenden  Kövner  sind  eher  m  ihrer  ftüheren  An> 
Ordnung  Terbtieben,  m»  dtM  jetei  Aber  der  ZwisehenkfiraerMhichi 
d  ein  kÖmerloR<>r.  nur  rudiärfaseriger  Abtohnttt  der  lluneren  Kör- 
neveobielii  entetiflii,  weleber  eine  noch  weit  Hnsehnltchere  Höhe 
I  erreiolien  kann,  al«  die  Figur  angibt.  Es  iat  die«  diejenige»  Stelle. 
Ton  welcher  H.  Müller  meinte,  sie  sei  au»  einer  V<»r<1iekunp:  der 
ZwiBchonkornertchicht  hervor^<»pfaiiyrf»Ti ,  und  welobc  Henle  die 
äiis«!prf>  Fnspr^f Vi icht  der  Krtiiiu  iif*nnt 
»  3  Firif  f'üt -pri  (  Ii'  ml»,' Stelln  iler  Hetina,  il«Mii  Rande  des  geU)eu  Kk-cke« 
noch  iiabor.  In  der  inneren  Ahthoilunp  der  äusieren  Kömen«chi<^ht 
lial  i»iuh  (^iu  in  der  Richtung  nach  der  uru  »erraia  zu  «Ircbeader 
«chieCer  Verlauf  der  Stäbchen-  und  nameuUioh  der  jetzt  mit  der 
Abnafame  der  Stibolmi  eadlidi  alletn  fibrigbieibendon  Zapfenfcaem 
eingestelli.  Sonai  AUea  wie  Torliin. 

•  4.  Yen»  Bande  der  ntaenla  latea.   Der  aebiefe  Verlanf  der  Stibeben* 

und  Zapfanfuem  tritt  nodi  an^geprlgter  bervor. 

>  5,  6  nnd  7  atellen  Zapfen  dermaoula  lata»  nitddar  Ibvea  eentralii  dar, 

alle  bei  a,  an  der  limitaaB  externa,  mit  den  Zaplenfaaarü  in  Ter* 
bindnngt  «elelie  naeh  Bildung  der  Zapfenkomer,  a.  Tb.  aneb  schon 
frfiher,  von  der  radialen  Richtung  abweichen  and  die  mcridkmal» 
«ftrta  schiefe  einschlagen,  dabei  eine  solche  Linge  erraicbeu,  bevor 
sie  an  die  Zwischenkörnerdchicht  gelangen,  dass  eine  vollständige 
Isolirung'  derselben  nicht  Rusfiihrbar  ist-  Die  Langf?  wird  die  der 
V'vj.  i  vielleicht  um  rbis  (üliche  übiM-Hlerpren.  Di»«  Aunsenglieder 
ticr  Zapfen  sind,  wie  bereits  ob*:n  hemerkt  wunio.  Lresehrunipri. 

•  8a  VAU  Zapfen  von  einen»  peripherischen  Theile  der  Retina  nach  Ueber- 

osmiumsäure-Behandlnnu  bei  lOOOmaliper  Vergronsernntr.  Da«  Aus- 
senglit-'d  i^t  geHchruiupft,  das  Inneuglied,  der  Zapfe nkur per,  y.eigt 
eine  feui  fiuerige  Stroctur,  etwa  so  wie  dra  Sabstans  der  oentra« 
len  GnoglienaeUet^  dieae  hört  aoheinbar  an  der  kernhaltigen  An« 
aafaweUung  dea  Zapfena  unter  der  limitana  exteran  anf,  um  jedoeh 
in  der  ZapfenfMor  wieder  aufauireten,  wo  eie  mit  der  Zerfiuerung 
am  unteren«  angeaobwollanen  Ende  in  Znaanmienliang  ataben  dfirfte. 
Fig.  8  b  ist  ein  bei  der  gleioben  Yergräaeerung  geaeiobnetea  Stibchen, 
aber  ohne  AueaengUed:  b*  der  kembaltige  Tbeil  der  Stibcbenfiwer, 
daa  aoganaimte  Stäbehenkom. 

>  9*-I2  atellen  Zapfen  und  Stäbchen  von  dem  gelben  Fleck  und  seiner 

Umgebung  diir  nach  einem  feinen,  durch  eine  in  MQ Herrscher 
Flüssigkeit  erhärteten  Retina  gelegten,  und  dann  mit  Nadeln  zer- 
tupften  Schnitte.  Die  Präparate  «ind  abgebildet  mn  an  beweisen. 
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duB  aich,  aiaoli  olwe  dui  die  fltibahn'  «nd  ZaflnifcMn  «riMlten 

sind,  do«h  die  Siftbohen-  und  Zapfenkört^er  (b'  und  c')  antenchei- 
den  lassen,  und  das^  die  mit  den  dünnen  Zapfen  der  fovea  oentni'» 
li8  ((ig.  12)  an  Verbindunj^  stehenden  Körner  den  Zi^enkümem 
der  Peripherie  gleichen.  Beeüglich  der  Zapft  iifasom  zeip^e  sich 
das  Träparat  ganz  ungenügend,  wds  cinnml  der  tut  l^solirung 
derselben  überhaupt  nnpeeiffneien  Iwiigert'u  Einwirkung  der  Mul- 
le raschen  Flüssipkoit,  andireutkeib  patholugischeu  Verhältnissen 
zuzuschreibca  öcm  mag.  l)iia  betreffende  Auge  war  wegt-ii  iiittT- 
calarem  Staphylom  ex^ürpirt,  uod  zeigte  Atrophie  der  Optikus- 
schiebt  und  GangUenxoUen. 

Tif.  XI. 

Die  Tafel  stellt  wesentlich  die  Verschiedenheit  der  Eleiiioate  der  äusse- 
ren KörBenchi^i  ron  Tbieren  der  eur  Vergleichung  mit  den  auf  der  vorigni 
l^fel  Yom.  MeiMeheii  gegebenen  Abbildangen.    Vergr.  4— 60<K    Peel  eile 
Figuren  etnd  neeh  Ueberoemiitmeftnre-Prftpeniten  geseiehnet,  en  welchen  die 
SUbchm*  und  Zapfeofaiem  sieb  iioliren  lietaen,  wihrend  die  Stftbchen  und 
&pfen  selbst  niebt  immer  in  eilen  ibreu  Tbeilen  erhellen  weren.  Dieee 
sind  denn  euch  oft  unvolletindig  abgebildet,  oder  neeh  frieeben  Prepereten 
erglaetk  Die  BnehstHbcnbeseiobnang  ist  ellgemein  dieselbe,  so  dest  a  diu 
limitaus  externa,  h  die  Htfibchen,  c  die  Zapfen,  b*  die  Stäbchen kömer,  c'  die 
Zepienicömer,  d  die  Zwisohenkömersohicht,  e  die  rndielea  Statafbeem,  f  die 
inneren  Knmer  bedeutet. 
Fig.  1  «iiid      vom  lUnd. 
»    8  und  4  TOm  ^haaf.     An  beiden  i'^t  die  AusKtrahlung  der  radialen 
Stützfasern  e  o  in  der  au^^eteii  Kornerschioht  gezeichnet.   Von  ner- 
vösen FuMi-rn  zpigi  nur  Fig.  '5  zwei  Zapfenfasern. 
»     ö.    Einzelner  /apteu  von»  Sciiaai  um  Zapleukoru  und  Zapfenfascr,  aber 

ohne  Aus.senglied. 
»    6  und  7  von  Cyprinua  berbne. 

»  6  und  9  Ton  Ksox  looitts.  Hier  gleieben  die  unterem  Enden  der  Sl&b- 
ehenfiuem,  abgesehen  von  ihrer  geringeren  Orösee,  in  »u&Uender 
Weise  denen  der  ZepÜMifiMern.  An  beiden  tritt  neeh  lingerer  Eiu- 
wiilEnng  Ton  Ueberoemiumafture  eine  itemlicb  intenai?  dintennrtige 
Fftrbung  eof  <Fig.  ff). 

»  10  und  11.  Präparate  derStäbt^en  und  Zapfenfasern  von  Perca  Huvi«> 
tiUi  mit  sehr  dännen  liö^tTingen  von  Chromsäuro  bereitet.  In  Fig. 
11  c  ein  ZwilHngsaepfan,  der  mit  zwei  Z^pfenfasem  in  Vt  rbindnng 
steht»  Die  Stäbchen  sind  nach  fnsehen  Präparaten  vervotlstäiidij^. 
da  sie  in  den  Lösungen  der  l  liromsaure  sehrunjpfoa-  Die  Tren- 
nung von  Innen-  und  Aussenglied  i.st  daninls,  als  ich  diese  Zeich- 
nungen fertit;te.  vun  mir  iiiclit  augegebeu  worden,  besteht  hier  aber 
80  gut  yna  bei  den  anderen  i  hteren. 


Zur  Auatoniie  uHii  lMiyeiuJo|^  der  Retioa. 


281 


Fig  12.  Thal  der  AaUM  der  Tube  Mwb  UeberotniimutoM-BelMiidliiiig. 
Die  drei  mit  b  benidraeten  St&bebeo  .eatbehrea  der  im  Mtehen 
Znetande  gefnrbtcn  stark  licbtbrechenden  Kugeln,  welebe  die  Zapfen 
auszeichnen.   Von  Stäbchen kdrtiem  siebt  ni«n  nur  eini  em  linken 

ilande  der  Figur,  die  anderen  äusseren  Körner  fpehüren  alle  zit 
Zapfen.   Ein  Unterschied  im  Aiumtben  fon  SlAbcben-  -«ind  Zapfen- 

kornern  i«t  nicht  zu  benierkcn. 
»  lo.  liadiaie  blutzfasL-rn  au«  dar  Ketinii  des  liuhnos  durcli  i  <  htTosmium- 
säuro  iauhrt.  Bei  a  UebergaiiK  durselben  in  di»'  linutaus  oxterna, 
über  welche  eiuige  foint;  Käsern  hitiaunragf n ,  deren  Bedeutung 
l^woiiaUuft  geblieb4:n  ist.  Es  »olieuit,  das»  sie  vu»  deu  in  der  fot* 
gento  Fjgiur  abgebildeten  feinen  Ausläufem  der  Pigmentsellen 
bentnmneo. 

p  11  »nd  1$.  PigmontneHen  der  Retina  der  Taube  (lofenanntee  Cliorioi- 
denUJ^itbel).  Der  inaiece  Thail  der  Zellen  iet  wenig  oder  gar 
niobt  pigmentirti  dann  fiilgt  der  die  ia«eevin  ^nden  der  Stiboben 
nnd  Zapfen  umhüllende  dnnkel  schwanke  TlmL  Ana  dieeem  ent- 
wickelt sicli  nach  innen,  gegen  die  limitans  externa  zu  eine  frrn»89 
Zahl  feiner,  baarfürmiger  f'urtsatze,  weklie  wie  ein  Buach  feinster 
WiTnj>ern  zwischen  diu  Stäbclien  und  Zapfen  hineinragen,  und  diese 
gaue  undiüUen.  und  anfangUoh  uoßb  pigmentirt)  in  ihren  Enden 
voUkoinmun  pigmeutfrei  sind. 

*  16.  Theil  der  Retina  von  Faloo  butou.  Ein  Stäbchen  und  drei  Zapfen,  das 
Stähchenkuni  ist  nicht  erhalten,  rntr^r  der  Zwiauhenkörnerschicht 
d,  die  iuuereu  Kurner  mit  »ohief  durch  diese  Schicht  siehenden 
'  feinsten  Nenrenfaeer  in  Verbindaug,  wahrend  die  StOtiAeern  radial 
verlwiCen.  An  einer  anderen  Stelle,  deren  SLld  nieht  mehr  mit 
anfgenommen  werden  konnte,  gelang  et,  die  •ohirfim  Faiem  ganx 
an  ieoliren,  wobei  ihr  Znaammenhaog  mit  den  inneren  Körnern  und 
ihre  fein  variköie  Beaebaffenbeit  aehr  dentliab  naobgewieien  werden 
konnte.  Ein  inneret  Korn  veriiielt  »ich  au  der  UVuer  wie  ein 
Stäbchenkom  des  Menschen  in  der  StAbchenfaser. 

»  17.  Kadiäre  StüLzfaser  der  Retina  von  Faloo  buteo  mittelst  Ueberoe- 
nunmsäuro  isolirt,  in  ihrer  oberen  Hälfte  membranartig  broit,  mit 
einem  ovalen  Kern,  nni  «djercreti  Ktide  in  die  ZwischcnkörtierHchicht 
auHstrahlend ,  in  der  .Mitte,  au  der  l'ebergangsstf He  der  l>reiten 
in  die  schmale  Al)tlieilnn^'.  ssum  Tlieil  in  das  feine  Netz  der  mole- 
kularen Schicht  aufgelöst,  mit  dem  Uost  bis  aar  Umitans  interna 
verlaofend. 

9  16  nnd  t9  Stäbchen  und  Zapfen  vom  Frosch  mit  ihren  Körnern  in 
der  äusseren  Kömurschioht.  Audi  hier  ist  wie  bei  den  Yögeln  ein 
Untereehied  awinehen  Stftbeben  and  Zapfenkömem  sieht  aar  Be* 
dbaoktnag  gekommen.  Beiderlei  Blemente  Ideen  eieh  an  der  obe- 
ren Onsme  der  Zwiaohenkwmerechieht  in  ein  feinee  Feeergewebe 
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Mif,  ivelohe  Stelle  nieh  bei  BehandlaDg  mit  UeberotmiiimeiQramuieli- 
mal  inteneiv  ■ohwar«  fftrbt. 

Tftf.  XU. 

Fig.  1.   Dft«  MoMtik  der  SSupliro  In  der  fovea  Motmlfti  und  deren  ümgebnng. 

aluo  der  Mitte  der  meonlA  lat«?a.  vom  Menschen  bei  ungefabr 
iOOmaiiger  Vorgrösserung  dargestellt.  Die  Zeichnung  stellt  an  der 
rechtoti  Seite  bei  bb  das  Monaik  der  Zapfenkörper  dar.  welche  in 
Bogenlinipn  chflnrrinartig  angeordnet  als  rundft  KreiBp  oder  fast 
fleckige  f'ignreii  einander  berührnn.  während  hei  a  die  Zapfenspitzei), 
die  (^h()rioiiie!iieii(lPTi  der  Ausseii'^ü'^der.  mit  dnr<^estellt  «ind.  wie  sie 
Bich  heim  Heben  des  Tubus  |>räseotiren .  wenn  die  Zapfen  genau 
gfnkrecht  dem  üeubachter  tugekohrt  stehen,  was  nach  dem  Abheben 
der  Ketina  und  dem  Auslösen  der  PigmeiilsuUuidon  iiiu  die  Za|ifeuäpit- 
xen  selbst  bei  dem  frbchesten  Präparat  freiKcb  nur  aelieo  Aber  grössere 
Strecken  der  FkH  i«l  Die  Bogenstdlung  der  Zapfen  tu  erfitotem,  • 
welche  sofort  bei  der  ersten  Retraitditnng  einer  hinrridiend  friechen 
mneaU  Inten  in  die  Angen  springt,  ist  bei  oe  nnr  die  Constraotion 
gestochen,  in  welche  die  Ccntonren  der  &pfenk6rper  einnitragen 
wären.  Nsiflrlieb  kann  diese  R^lnAssigkeit  der  Bogenstellnng  nar 
soweit  reich««,  •IsdieZepfenkörpemoeli  coutinairKobsaiQnersehnitt 
abnehmen.  Sobald,  wie  am  Rande  der  Fovea,  in  dieser  Beziehung  das 
Minimum  orreicht  ist  und  alle  Zapfenkörper  über  die  ganze  Fläche  der 
Fovea  gleiche  Dicke  beibehalten,  nimmt  die  Anordnung  an  Regel- 
mä««iß-keit  ab,  Ks  bleil)f  aber  die  BojrenKtelbing  streokenweis  auch 
Rn  der  Fovea  nnveik'niiib  u-  I^'t  betrott'ende  Theil  der  Figur  ist  so 
gezeichnet,  als  wenn  nacii  Art  der  auf  Taf  IX  dargestellten  Flüchen- 
ansichten  verschieciener  Vofjehietzlmnte  (las  PisTTnent  heim  Abheben 
der  Retina  von  «1er  ChortoideH,  wie  das  hier  in  der  That  nf^er  ge- 
Rchiebt ,  sitzen  geblichen  wäre ,  und  scheidenartig  die  Banimtlichcu 
Chorioidealenden  der  Zapfenspitzen  umhällte,  die  natürlichen  Enden 
derselben  aber  frei  Hesse,  so  dass  diese  dnrdb  dieswischen  sie  ein» 
geschobenen  Pigmentsellenibrteätae  ton  rinander  gesidiieden  bei  Be- 
lenohtnng  von  Unten  wie  leuchtende  Pankte  auf  sehwanem  Qmnd« 
erscheinen  müssen. 

>  3.  Ein  kleiner  Abschnitt  des  die  Umgebung  der  macala  Intea  bildenden 
Mosaiks,  bestehend  aus  Zapfen  c,  xwisohen  welche  sich  in  einfacher 
Reihe  St&bchen  b  b  ein^efenden  haben.   Yergr.  500. 

•  3.  Ein  kleiner  Abschnitt  des  M<  >»:iik9  der  Stäbchen  and  Zapfen  aon  den  eo* 
genannten  peripheri«!rhen  Theileii  der  Retina.  Wenige  Millimeter  TOm 
Centnnn  des  f/ell)cn  Fleckes  entfernt  beginnt  dies  Mosaik,  indem  es 
dnn^h  Zunahme  der  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  ans  ilom  der  Fit?, 
hervorgeht,  inid  erhält  sich  dann  unverändert  l)is  zur  *^ra  serrata, 
WO  plötslich  die  Stäbchen  seltener  werden  und  die  Zapfeu  in  blasse. 
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matg/thaäarig  kmuflJniiige,  EpithetaaUeii  ibldioli«  Gebilde  flber* 
gehen«  Diese  Elemente  etellk» 
Fig'  4  dar,  wo  h  v\n  Stä^choD.  c  einen  veränderten  Zepfen  bedeutet.  An 
den  Zapfen  »ind  keine  Audsenglieder  mehr  cu  »ehen,  und  auch  an 
den  Stäbchen  nimmt  der  Glanz  ab,  so  dass  es  scheint,  als  wenn 
auch  liier  die  Ausseuglicder  schwinden.  Diese  Veränderung  ist  auf 
einen  sehr  »chnialeu  Saum  bcäcliräukt .  iiulem  si»^  «Ifii  U^liergaug 
zur  pars  ciliaris  retiaaa  «inleitet.    Vergr.  wie  die  vorige  öUO. 

Taf.  Xin. 

Fig.  1.  Suhematische  Zeichnung  eines  DurclwuhuilU'it  durch  die  macula 
Intea  und  fovea  centralis  der  menachUohen  Betwa  bei  etwa  llO^her 
Veffgfdeeernng;  i  Optifcneechiqht«  h  OangUensellen- ,  g  molekallre, 
f  innere  Köner-,  ad  inee«ne  Kdraer-SeUebt  mit  der  iafeeren«  die 
Sttbehen«-  undZepfeDkörner  bergenden,  nnd  der  umeren  rem  faee« 
rigen  Abtbeilnng,  a  Umitana  externa,  b  e  Stftbdien  und  Zapfsneoliiabt, 
p  Pigment.  Die  S<Aiofatett  tau  n  bii  i  eind  genau  oopirt  naoh  einem 
Dorchschnitt  dnreh  eine  normale  menschliche  Metehaut,  an  welcher 
aber  durch  die  ersten  Anfange  einer  pücii  centralis,  wie  sie  bekannt- 
lich au  der  macula  lutea  sehr  bald  nach  dem  Tode  aufzutreten  ptle^, 
das  Relief  nach  dorn  fSlaskörper  7m  vt  ränilert  war.  Die  Zeichnung, 
wie  sie  hit-r  vorliegt,  zeigt  di»*  huk  ul  i  liitiüohue  plica,  also  wie  sie 
•ich  im  Leben  verhält.  Die  fstulK-iiun-  und  Zapfenschicht  war  an 
dem  betreffenden  Präparat  ebenfalls  «ehr  gut  erhalten .  so  das»  die 
Zeichnung  sich  auch  liier  au  da«  Präparat  genau  ansohliesst ,  aber 
die  Pjgmentiwhieht  war  nicht  mehr  in  Yerbindong  mit  den  peroi- 
pirenden  Elementen,  sie  ist  aleo  der  VoUetiadigkeil  wegen  naoh 
anderen  Pr&paraten  eingetregen.  Unter  dieien  Urailftnden  iet  oatfir- 
lieh  anoh  die  Daretellnng  der  Zipfen  an  der  Fovea,  eo  wie  wie  hier 
gegeben  iet,  von  einem  andern  Prilparate  entnommen.  Dae  erst 
erwihnte  bot  wie  mehrere  andere,  an  denen  die  Centralfalte  bereite 
aufgetreten  war,  zwar  noch  die  Möglichkeit,  die  aneebnliehere  Länge 
der  ^pien  der  Fovea  im  Yi>rgleich  zu  denen  der  Nachbarschaft  zu 
erkennen ,  aber  da  die  Verbindung  mit  dem  Pigment  fehlte .  fehlte, 
auch  die  Controll»;  für  die  wirkliche  Lange  der  Zapfen  im  Lehen 
Diese  ergab  sich  aber  an  dem  in  Fig.  2  abgehibleten  l'riiparate* 
Das»  ich  aber  dit;  Gegend,  iu  welcher  die  längeren  Zupfen  »tehen, 
in  Fig.  1  etwas  ausgedehnter  gezeichnet  habe,  als  Fig.  2  zeigt,  rührt 
.davon  her,  daee  ioh  naeli  dem,  wae  mir  andere  Präparate  lehrten, 
gevede  wae  dieie  Tereefaiedene  Ltoge  betrifft,  manohe  individnelle 
Sehwankungen  aninndinea  mich  für  berechtigt  hatte. 
»  2.  Dnrohschnitt  durA  die  maonla  Litea  nnd  fovea  centralie  von  einem 
in  Mftller*aeher  Flfiieigkeit  erhärteten  Ange,  webbee  wegen  Sta- 
phylo» ennclört  wurde,  bei  ISOÜMher  Yergröeeemng  mit  der  camera 
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ßhm  gesffMmet.  Boehttaben  wie  vorliiii.  l>i«  tMMren  Sdiiehteii 
der  Retinft  sind  nicht  detaillirt ,  da  in  ihliM  wie  Bchon  in  der  üus- 
Mren  Kömerschieht  eine  bedentend«  Atroph!«»  Phitz  pr»^riffen  hakt« 
Pie  Zapfen  sind  vollkommen  intact  und  in  fester  Verbindung  mit 
dem  Picrment  geblieben,  welohei  sie  tta  ibrem  ChorioidealeDde  schei- 
denartig  umhüllt. 

Fig.  8.  Durchschnitt  durcli  di  -  Miae  der  macuhi  lutea  v  n  cmmt  in  Mül- 
le rascher  Flüssi^kt^it  tnltaitoteu  Hetiua.  Der  buUnis  war  Wfgeu 
Atrophie  des  SeUucrvun  iu  l'  ulge  einer  Geschwulst  desselben  in  der 
Orbita  enucleirt.  Der  Schnitt  ist  von  Herrn  Dr.  Iwauoff  gefertigt 
und  wie  du  vorige  Pr&parai  in  dewenBeiiti.  I>ie  raneren  Sobiofatai 
der  Retina  aiad  lAtopliiaeli,  d  ZwieelHwkftmerwyeht,  I  UttiitaM  in* 
teraa.  Die  Zapfen  »ind  ToUfcoranMn  intact  and  eebslteln  eiob  in 
der  Mitte  der  Fovea  naeb  reckte  und  Unke  wie  iu  dem  von  Uenle 
\m  Handb.  d.  AaatoiiiSe  Bd.  II,  p.  068  abgebildeten  Soiwitte. 

Taf.  XIY.   Vergrdtienmg  d-p&oa 

Fig.  y  ^beben  der  Battna  von  lUma  tempararia; 

a)  Ohorioideirieiiden  ^reelben  im  ntttiriieher  Lege  Mudi  Sotfemnng 

des  Hchwarzen  Pigmeuiea; 

b)  dieselben  bedeckt  von  dem  an  ihnen  haftenden  sogenannten  Pig- 
ntentepithel,  dessen  Pig^inent  nur  zwischen  den  Stäbchen  sitzt; 

c)  einzelnes  Subclieu  frisch  in  St-riHn,  um  die  feine  Liinj^sstreifung  SU 
zeigten,  welche  dieselben  constant  zefj_(  ii,  «<»  Iht»«^'-«»  rrnrh  knine  Ver- 
änderunjfen  durch  die  umgebende  Hii^-i^rkcit  an  liiiifr-ii  eingetreten 
«iiul.  Die  Liinp^sstreifung  i.-^t  eine  sehr  scharfe,  und  van  der  starken 
Lichtbrechung  der  Stubchcnsubstun/.  nicht  abhänp^. 

•  2.  Theil  eines  Quersohniites  der  Retina  von  Laoerta  agilis  nach  einem 
Ueberota>innMiare>Mpanift.  I«  AeM  Zapflnt  (e)  ballndeC  eich  aoaser 
der  im  fmehen  Znetaade  gelben  Feltkegel  noch  ein  eigenCbamlicher 
eonieober  aterk  Hcbtbreehender  EQvp»  «n  der  Beaie.  bedeotei 
hier  wie  an  allen  QnerwhmMeu  der  Retina  die  nt.-  Unlllne  estema, 
d  dia  ZwiMbenkavnandiNht,  f  dte  imiera  Kdrueredilclit. 

»  8.  Deaaelbo  von  Angoia  fiagilii.  elgenthflmliebe  Form  einM  Zapfene, 
wie  ich  eie  an  den  UeberotmiutnriUire'Prilpafat  k&nftgftmd,  gewiaeer- 
aiaewn  ein  ZwHHngiaapfbn  von  dem  die  eine  Ifälfte  die  gelbe  Fett- 
kngel,  die  andere  den  stark  liobA^reobenden  Körper  an  der  Basie 
enthält. 

»  4.  Retina  von  Ve5|>ertiHo  spcc.;  a.  Mnsnik  der  percipirenden  Kiemente 
frisch.  Ef<  felilt  jede  Spur  von  Zapfen,  b.  (,)uerscliiiitt  iiEicli  Ueber- 
oHniiumfnnrp.  Die  Hucbstahi  'iiM  .  .  jchnungr  wie  tvei  nllen  Q"^-'"^chuitten 
derKHina.  «1.  b.  a  limttans  externu,  b  Stäbchen,  b'  SUibcheukörner, 
d  ZwiHcbenkornerschicht,  f  innere  Körner-,  g  molekulare  Schicht, 
i  OptikuttfoHern ,  1  limitans  interna. 
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Vig.  5.  Ifonik  der  Stibehen  von  Maeraehweinelien.  Aaeli  bier  fehlen  die 
Zapfen.  Bei  tiefer  Einstellung  etwa  in  der  Höhe  der  Innenglieder 
der  Stabchen  kommt  im  Centrum  jeden  Stibdienkreites  eine  Mharfo 
kuKe  Linie,  ein  etwas  in  die  Lftnge  gexogener  achwaner  Punkt  von 

rätbselhafler  Bedeutung  zum  Vorschein. 
>    6.  Querschnitt  der  Retinn  vom  Igel.  Buchataben  vrie  oben,  e  radiale 

Stützfasern. 

»  7.  Retina  dor  Hatto  fMua  decumanus ) ;  a  Mosaik  der  Stäbchen  mit 
einii^en  aber  wenig  regflmäsFi^rrn  Tairken,  wpVclt<»  ntöplirh.T  Wi'ise 
Zapfen  entsprpchen.  b  Qii<>r>cliiiitt,  ausgozeit  hnt-t  ilurcli  die  enoru 
langen  nnd  st  lir  foiiicn  Stülichen  und  die  »ehr  zahlreichen  Stübchen- 
konit  r.    Huchstab«'!!  wie  üben. 

»  8.  Ketiua  vom  Kaninchen;  a  Mosaik  der  Stäbchen  mit  ziemlich  regel- 
mässig vertheiltan  Lfioken,  welche  wahrscheinlich  Zapfen  entsprechen, 
b  Querschnitt  nach  einem  Jodsermn-Pr6|Nirat,  o  Querschnitt  nach 
einem  Ueberosmiums&ure-PrftparaL  Buchstaben  wie  oben,  e'Keme  der 
radialen  Stfttsfaser,  h  Gangfienxellen:  Yon  Zapfbn  ist  niehtasa  sehen. 
Bie  Stftbchenk6mer  «eigen  Qnerstreifiing. 

•  SL  Retina  der  Katse;  a.  Mosaik  der  Stabdien  und  Zapfen,  b.  Quer- 
schnitt. P  Pigroentsellen  ans  der  Gegend  des  Tapetom,  daher  ohne 
Pigment,  mit  langen  haarförmigen  Fortsitien,  welche  swischen  die 
Stäbchen  hineinreichen,  b  SUblicben«  o  Zapfen,  c'  Zapfenkomer; 
die  übrigen  Buchstaben  wie  oben. 

»  t<K  Ketina  vom  Hund ;  a  Mosaik  der  Stfthchen  nnd  y<apfen ,  b  Quer« 
schnitt.    UuehfitHben  wie  oy>en. 

»  II.   Mosaik  der  Stäbchen  and  Zapfen  vom  Sohaaf. 

Tat  XV. 

Sohenaatissho  Zeidinungen  der  beiden  verschiedenen  Gewebeformeat  welcbe 
dial(BtinnderWirbeltfai«re,  speeieU  dea  Menschen  ausammanantcen,  bei  onge« 
Bhr  600m^«»  Yeigrossemng. 

Fig.  1.  Dna  Bindegewebe  der  Bettnn,  an  di«  membnimi  Kmltana  externa, 
ee  die  radialeo  atfttdhaem  mH  ihren  Kenea  e*  e',  1 1  din  »  limi- 
tana  interna.  Grftbere  nnd  Isinere  membranöae  und  ftserige  Brüchen 
veibindsn  die  Sttttalkaeni  iintnreiiianirr,  nmnsatiidh  innig  in  mofi* 
dioMlen  2Qgen,  so  daaa  eine  AbepaUnng  blnttnrtiger  QneraahniM« 
der  Retinn  in  der  meridionalen  Ricbtong  leichter  als  in  jeder  an* 
deren  gelingt.  Die  feinsten  Mnschennetze  sind  die  der  Ziwisohei^ 
kömerschicht  d  und  der  molekularen  Sofaioht  g. 
»  2.  Die  nervösen  Elementartheile  der  Retina,  an  der  Peripherie  beginnend 
mit  den  StHluOipn  h  und  den  Zapfen  c  .  dpren  Aussenglieder  aber 
in  keiner  t  outnuntut,  fcoiidt-rn  nur  in  (jont  i^'mt  at  ruit  den  Inneo- 
gliedern  stehen  scheinen.  Es  folgen  die  Klcnieiite  der  iiusseren 
Komerbcluübt,  die  Stäbchen-  und  Zapfeniasern  mit  den  entsprechen- 
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den  Körnern,  kernhaltigen  An.schwolliingL'n  der  i^ascrn  b'  mul  e'. 
In  der  Zwischenk<»rn»?rschicht  d  fhulft  sich  ein  umntwii  rbsires  (ro- 
flecbt  feinster  nervi»B«?r  Fädchen.  üuö  dem  bich  dann  nach  innen  dte 
radialen  NervL-iifaHern  der  innt'reii  Körnerschiclit  t-nlwickeln,  wieder 
mit  kernhaltigeu  Auüchwelluugeu,  von  denen  nuclt  nicht  feststeht,  ob 
na  nicht  (bei  S&agetbiereii  und  deo  Menaohen  wemgtten«)  omch  der 
einen  oder  anderen  Riclitung  hin  su  einer  Verroehning  der  Feaem 
beitragen.  Wieder  unterbricht  ein  Gewirr  feinster  Nervenfasern  die 
rein  radiale  Richtung  der  nervösen  Bahnen  und  bildet  mit  dem 
spongiOaen  Bindegewebe  snaammen  die  der  grauen  Himaabetana 
ähnliche  molekulare  Schicht  der  Retina  *  in  welche  aich  mittelst 
unendlich  feiner  Amte  von  innen  her  die  Fortsitie  der  Ganglien* 
seilen  h  h  einsenken  ,  welche  nach  der  OptikuHsohicht  i  i  hin  mit 
den  Optikustusern  in  Verbindung  treten  Dabei  miiaa  nebenher  die 
Möglichkeit  in  Hi  wägiing  gezogen  werden,  dasH  ein  Theil  der  Opti- 
kusfusern,  die  zahllosr  n  nnnit  ^sbar  feinen,  welche  neben  den  dickeren 
in  der  0)>tikusschicliL  der  Ketiua  vorhanden  sind,  ohne  Vermittelnng 
von  lianglieozellea,  also  direct  in  die  mulekuläro  Schicht  gelangL 


Nachtrag. 

Durch  einen  Zufall  hin  ich  erst  nach  d»?m  Abdruck  der  vorhergehenden 
bogen  in  den  Besiu  vuu  Brauit's  ,,Nutiz  zur  Aiiatouue  und  Bedeutung  der 
Stäbchenachicht  der  Netsbaut^'  (in  den  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiaa.  z.  Wien 
1660  vom  4  Oetober,  Bd.  42,  p.  15)  gelangt.  Idi  «nahe  aus  dersftlbe&,  dass 
Braun  das  gleiebe  Verdienst  wie  Krause  gebührt^  anf  die  chemiadiea 
und  physikaliaohen  Untersohiede  von  Innen-  und  Anseengliedeni  der  Stib- 
ohen  mit  mehr  Nadidruok  auftnerksam  gemaebt  an  haben,  alt  ihn  Vorgingor 
thaten.  Braun  kommt  darin  sogar  die  Priorität  su,  denn  si^ne  MHfheiluBg 
daturt  einige  Monate  firdhar  als  .die  von  Krause.  Zur  Kenntaise  der  Yer- 
sehAedenheit  in  der  chemischen  Zusaromentetsung  von  Aussen-  und  Inneo- 
glied  der  8t&bohen  liefert  Braun  den  interessanten  Nachweis,  dass  sich  bei 
Oarmimmbibitioa  erhfeteter  Netzhäute  allein  die  Innenglieder  undswar 
sehr  intensiv  färben,  während  sich  die  Aussenglieder  in  scharfer  Demar- 
kationslinie absftzen.  Pipso  Reaction  bildet  also  «^owissermassen  dasOegen- 
stiick  zu  der  Kinwirkung  der  Uüberiisniiumsriure,  welche  (besonders  beim 
Krusch  und  bei  i<i»cheu)  die  Ausseugliedei'  tief  schwarz  faibt.  wkhrend  die 
Innenglieder  ungefärbt  bleiben.  Am  Scliiu&üe  seiner  Nuti/.  npricht  Braun 
die  V'ermuthuug  huh.  dasa  diesen  beiden  Substanzen  auch  in  Rücksicht  auf 
ihre  Function  eine  veraehiedene  ^deutung  bmaameesen  aei** 
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Ueber  dio  Skulptur  der  Gyrosigma. 

Von 

JH.  Müh; 

Hienn  Taf.  XYI  Fig.  I— VI. 


Unter  dem  von  Hassall  voigeachiageiieii  Namen  Gyrosigma 
besetehne  ich  vorläufig  alle  Arten  des  Genus  Pleurosigma,  die 
in  der  Skulptur  mit  den  allgemein  bekannten  Gyrosigma  Uppocam- 
pus  und  balticnm  Übereinstimmen.  Dieselben  aeigen  also  beim  ersten 
Anblick  und  schon  unter  einer  sehr  missigea  VergriJsserung  aus- 
schliesslich oder  vorwiegend  (6.  ibrmosum)  Längs-  und  Querstreifen, 
und  ihre  Zeidinung  lOst  sich  dem  Anschein  nach  in  die  durch 
diese  Linien  gebildeten  Vierecke  auf.  Ausser  den  erwähnten  Arten 
gehören  hierher  von  den  bekannteren  noch  die  in  fraherer  Zeit  als 
'I'estobjekte  gerühmten  (i.  Spenceri,  attcuuutuin,  cuspidatuni.  neumi- 
uatimi  und  viele  Auderc,  su  duss  für  das  eigentliche  Genus  l'k'u- 
rosigma  nnr  wenige  Arten  übrig  bleiben .  unter  denen  vielleicht 
nur  eine,  ^vahrsclieiolich  bis  jetzt  nocli  uuüeschriebene,  büsswasser- 
spec'ies  sem  dürft»'. 

Betrachtet  man  eine  li\roMgma  bei  nicht  starker  Vergrösserung 
und  bei  gerader  oder  schiefer  Beleuciitung,  so  sieht  man  in  der  i  hat 
(wenn  wir  die  grösste  hierhergehörige  Form  G.  fomiosuni  vorläufig 
ausnehmen)  nur  die  der  Längsachse  parallelen  und  die  queren 
auf  ersteren  recfatwinklich  stehenden  Streifen,  wie  dies  in  Fig.  I  bei 
a  von  Gyrosigma  balticum  dargestellt  ist.  Die  Skulptur  dieser 
Diatomeen  zeigt  aber  bei  genauerer  Betrachtung  noch  weiteres 
Detail,  welches  in  den  bis  jetzt  mir  zugänglichen  Beschreibungen 
und  Abbildungen  vollständig  übergangen  ist 

Bei  einer  guten  Veigrässerung  von  400  und  darflher  rieht  man 
nicht  mehr  einfoch  die  oft  beschriebenen  Vierecke,  sondern  man 
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erkennt,  dass  die  Kreuzangspunkte  der  Linien  wie  verdickte  Knoten 
vorstellen. 

Stellt  man  bei  centrischem  oder  noch  besser  bei  ganz  geradem 
Lichte  sehr  fjonau  ein.  sn  sieht  man,  dass  diese  Knot-en  nichts  sind 
als  kleine  (luiikch'  (schwarze)  gegen  die  Längsachse  schief  ge- 
stellte Vicrtcke.  welche  weisse.  e)>on  so  kleine  Vielecke  schach- 
brettartig zwischen  sich  lassen  :  dies  {Via.  I  bi  bei  t'iiier  Wr- 
grösseruug  von  öfiO  (RaiJpoH  des  Objektivs  öti)  darstellr.  In  der 
Fig.  V  haben  wir  dasseliie  liild  bei  einer  etwa  HOOG  mal i^mmi  Ver- 
grösserung.  mit  ceutrischem  divergirendem  Lichte  dargestellt.  Die 
Linie  a  b  ist  der  Rand  der  Sehaale. 

Wir  sehen  also  sowohl  die  Längslinieu  als  die  (^iierlinien  be- 
stehen  aus  Reihen  von  dunkeln  Quadraten,  die  mit  den  Winkeln 
aneinander  stossen.  Sie  erscheinen  als  Linien  nur  durch  Ineinander- 
fliessen  bei  ongenttgender  Definition.  Die  Vierecke ,  welche  bisher 
bei  den  Gyrosigmen  beschrieben  waren,  und  die  in  Fig.  la  darge- 
stellt sind,  existiren  nicht«  sie  verdanken  ihre  Entstehung  nur  einer 
Irradiation  der  weissen  Felder,  während  die  schwanten,  nur  an 
ihren  breitesten  Stellen,  und  hier  zu  Lmien  ineinander  fliessend  ^ 
sehen  wurden.  Wenn  man  unsere  Fig.  \'  in  sehr  grosser  Entfer- 
nung (für  mein  Auge  etwa  '^ — li  Met^T»  betrachtet,  so  tilialt  üuiii 
die  Vicrecki'  von  Fig.  I  a.  Ks  existiren  also  aul  der  (lyrosigma 
eigentlich  keine  treradt  n  1  nden  sondern  nur  schiefe  .sich  durchkreu' 
/ende  Begran/uugeu  der  Vierecke. 

Betrachtet  man  dies  Srliachlirett  der  Gyrosigma  bei  ceutrischem 
Licht,  genügender  Vergrösserung  aber  entweder  bei  ungenügend  de- 
finirendera  Objektiv  oder  bei  zu  femer  Kinstellung.  so  sieht  man  den 
Effekt  der  entstehenden  noch  unvollständigen  Irradiation.  Das  Weisse 
vergrössert  «ich  nach  allen  Richtungen  auf  Kosten  des  Schwarzen. 
Die  schwarzen  Felder  rficken  znerst  auseinander^  berühren  sich  nicht 
mehr,  ihre  £<^en  runden  sieh  ab  und  bald  erscheinen  sie  wie  lauter 
rundliche  dunkele  Flecken  in  weissem  Felde.  Unter  diesen  Bedni* 
guDgen  (man  vergleiche  für  die  weiteren  Beweise  die  folgende  Arbeit 
Ober  die  angeblichen  Sechsecke  der  bilateralen  Diatomeen)  entstehen 
die  Bilder,  welche  s.  B.  bei  Gyrosigma  Spenceri  ta  der  Annahme 
flihrten,  dass  ein  gutes  Mikroskop  die  Zeichnung  in  lauter  dunkle 
runde  Punkte  auflösen  miisse.  wie  mau  dies  von  Quekket  in  seinem 
bekannten  Werke  über  das  >rikroskop  abgebildet  findet,  derselben 
Täuschung  mag  wohl  die  sonderbare  Abbildung  ihren  Ursprung 
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\pnianken,  welche  Hogg  (the  Micn>6C4)pf  tüth  edit.  Fig.  31H)  von 
(jlyrosijiiiia  fonnosuni  jribt. 

Anders  gestalten  sich  die  N'eiliältiiissp  \m  sehiefeiii  Lichte. 

Schwach  iichieites  Licht  in  der  Richtung  der  Längsachse  gibt  bie 
eiiitT  Vergrösserung  von  oOO— Too  die  Fig.  iL  Man  sieht  noch  gut 
die  dunkeln  Vierecke,  aber  die  Ecken  (tind  nicht  mehr  ganz  sebArf, 
sie  sind  wie  Teilftngert  nnd  fliessen  mehr  ineinander,  tto  dass  die 
weusen  Vierecke  mdi  Rcbon  etwas  mehr  abrunden.  Dabei  ist  die 
vom  Licht  abgewendete  H&lfle  d«r  stchwarzen  Vierecke  dankler 
al&  die  andere  Hüfte. 

Fig.  III  stollt  ein  analoges  Verhalten  dar  bei  sehwach  schiefem 
gegen  die  Adise  reehtwlnklkb  geriehielem  Liebte. 

Dr^ht  man  aber  das  Objekt  nni  45  Grad,  fto  dass  das  Licht  m  i 
eine)-  den  liegt aii/iin^'cn  der  Vierecke  mehr  parallelen  Richtunir  ein- 
liillt.  so  sieht  man.  wie  dies  Fig.  IV  zeigt,  /.un.uhst  scliicfi'  IJnifii  in 
der  Uichtunir  des  untrrgestellten  H'eile.s  mehr  Ihm  voi  trctJMi.  und 
ilie<r  schiefen  Linien  >nid  schwarzer  als  die  übrigen  liei^ranzunss- 
liuien.  Lei  einer  hr»>)iung  um  l^Kirnd  treten  dieselben  Linien  iu 
en^eeengesetzter  Lichtung  auf. 

Ötellt  man  das  Licht  in  der  oben  angegebenen  Richtuug, 
aber  noch  schiefer  ein.  so  erscheint  bei  stärkerer  Vergrössenmg 
das  Bild,  welches  in  Fig.  VI  auf  der  linken  Seite  der  Linie  aa 
wiedergegeben  i^.  Die  Vergrdsseruni;  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  V 
Man  nebt  die  ErMrbeinung  aber  schon  sehr  schön  bei  900  bis 
lOOOluber  VergrdRserung.  Rechts  von  der  linie  aa  Fig.  VI 
sieht  man  scbematisch  die  Kntstebnng  des  Bildes  angedeutet,  wie  es 
sich  allmäblig  beim  Uehergang  aus  dem  geraden  ins  schiefe  Licht 
heraofOfteHi  Die  ftiisserste  Reihe  rechts,  sind  die  dunkeln  Vierecke 
bei  nahezu  geradem  Lichte  gesehen.  Indem  es  in  der  zweiten  Reihe 
schiefer  wird.  veiNcbmälert  es  die  seiner  Richtung  paralb  le  hinien- 
sion  der  fliiiikchi  Körper  und  lässt  *iie  hellen  Flächen  irradiiren. 
f)ie  Vierecke,  deren  wahn»  Contonicn  noch  dunh  einlai  he  Linien 
in  der  /eiehnnng  angedeutet  sind,  ersclieinen  unter  dem  \f ik!'(i.<k«t|i 
jetzt  nur  noch  in  der  (iestult  des  schwarzMezeiclmeten  Feidi  ^.  Das 
Weisse  ist  breiter  auf  Kosten  den  Schwarzen.  Wird  da,s  Licht  noch 
etwas  schiefer,  so  haben  wir  wahre  nnd  nahezu  regelmässige  Sechs- 
ecke, wie  sie  links  von  a  a  nach  der  Natur  gezeichnet  erscheinen: 
das  schwarze  Feld  wird  so  schmal;  dass  es  nur  noch  als  Contour  des 
WeiBseii  erseheint;  Letxteres  sucht  sich  nach  allen  Richtungen  aus- 
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zudehnen.    Uiiinittelbar  neben  dem  dunkeln  Felde  muss  der  subjek- 
tive Eindruck  dam  objektiven  nnterliefzen,  welcher  /oi-it.  dass  schwar- 
zes und  weisses  Viereck,  wo  sie  aneinander  stossen,  doch  nur  eine 
und  dieselbe  iidhe  haben.    Je  mehr  wir  uns  aber  cie^'en  die  Mitte 
des  Weissen  von  der  Ciränze  des  Schwarzen  entfernen,  um  so  ferner 
lieut  die  unmittelbare  Vergleichuiig  beider  Felder,  und  um  so  mehr 
siegt  die  su))jektive  Verbreiterung  Aber  die  objektive  Form:  (his 
weisse  Fehl  schdnt  gegen  seine  Mitte  zu  immer  mehr  und  mehr 
an  Uöhenansdehnung  zu  gewinnen  und  nimmt  von  der  Mitte  an  in 
demselben  Maasse  wieder  an  Höhe  ab,  wenn  es  sich  dem  folgenden 
schwanen  FeMe  nähert    Die  weissen  Felder  mttesen  auf  diese 
Weise  sechseckig  werden,  und  diese  Secfasedce  erhalten  schwarae 
Contouren,  weü  der  Augenschein  seigt,  dass  doch  auch  swischen  den 
schwaraen  Zwischenräumen  eine  Communikation  besteht,  und  dass 
weisse  Felder  nirgend  unmittelbar  aneinanderstossen.  Unsere  Zeich- 
nung zeigt  die  den  Sclieitelwinkel  der  Sechsecke  einschliessenden 
Contouren  auf  der  rechten  Seite  etwas  breiter  und  stärker  als  auf 
der  buken.    Dies  kommt  daher,  dass  wider  meinen  Willen  das 
Liclit,  das  genau  in  der  Richtung  des  l'feiles  b  einlullen  sollte,  etwas 
mein-  iu  der  Richtung  der  punktirten  I.inie  c  abwich.    Fiue  noch 
weitere  Abweichung  in  dieser  Richtung  kann  endlich  die  hier  schmä- 
leren iiinien  so  viel  schmäler  machen,  dass  sie  ganz  übersehen  wer- 
den und  von  den  Sechsecken  nur  die  Zickzacklinien  gg',  gg'.  gg'  in 
anscheinend  weissem  Felde  übrig  Ideiben.  Das  Anal« »gon  hiervon  ist 
ebenfiüls  schon  bei  einigen  Gyrosigmen  als  reelle  Erscheinung  be« 
schrieben  worden  nnd  wir  werden  diese  Art  der  Gesichtstäuschung 
in  der  folgenden  Abhandlung  erläutern. 

Wir  haben  uns  in  der  vorstehenden  Arbeit  des  Ausdruckes 
»schiefe«  Beleuchtung  nicht  ganz  ausschliesslteh  im  gewöhnlichen 
Sinne  bedient  Gewöhnlich  versteht  man  unter  »schiefer«  Beleuch- 
tung  nur  die  Beleuchtungsweise,  bei  welcher  das  Licht  den  auf  dem 
Objekttische  ausgebreitet  gedachten  (iegeustand  in  einer  zur  Achse 
des  Mii^ioskops  schiefen  Richtung  erreicht.  Man  iiegreift  aber,  dasji 
in  Betreff  der  hier  besonders  beriicksiL-htigten  Irradiationswirkungen 
der  Krt'elvl  derselbe  sein  muss.  \\t'nn  das  TJcht  gerade  durch  da.s 
Holir  des  Instrumentes  geht,  das  Ubjekt  al)er  nicht  rechtwinklich 
zur  Licht  riebt  ung.  sondern  in  einer  schiefen  Ebene  liegt.  Wenn 
das  Objekt  eine  gewölbte  Diatomeenschaale  ist,  die  centrisch  be- 
leuchtet wird,  so  fällt  das  Licht,  das  eine  ihrer  Seiten  beleuchtet, 
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relativ  schief  auf  den  Gegenstand  und  wird  daher  in  Betreff  der 
Irradiation  alle  Nachtheile  schiefen  Lichtes  haben,  während  das  auf 
der  Tangente  dieser  Stelle  rechtwinkliche,  also  dem  Siiracligcbranch 
nach  nothwendi^  »schiefe«  Licht,  das  (»i^rentlich  »i;erade<  ist.  Jede 

/diic  niK'i*  .stark  ;:t'\völbten  Diatonice.  btuhirf  daher  einer  andern 
Licht rirlituiiK,  daiiiit  sie  jfcrade  und  am  besten  beh'uclitet  wcnh». 
und  dadurcli  erklärt  >u  h  (h*r  Wider.sprucii  zwischt'n  den  Ansiditeu 
(lerer,  \Neklie  lur  schwielige  (je^^enstände  entweder  centrales  otler 
t'ciiM'fes  I.iclit  vorzielien.  l^eide  surlien  das  jjerade  Licht,  !d)er  die 
lixirte  Zone  deä  Objektes  kann  in  unendlich  verüchiedeneu  Ebenen 
liegen. 

Audereraeits  begreift  man.  das*<  man  an  Diatomeen, 'die  an<i:eb- 
hch  mit  »geradem«  Lichte  belenchtet  sind,  an  den  verschiedenen 
Zonen  alle  möglichen  Wirkungen  des  »schiefen«  Lichtes,  aber  nur 
bei  ausnahmsweise  gttnstiger  Lagerung  und  selten  an  nicht  zer- 
brochenen  und  dadurch  abgeplatteten  Objekten,  die  des  geraden 
beobachten  kann. 


Ueber  die  angebUohen  Sechsecke  der  bilateralen 

Diatomeen  und  insbesondere  der  Fleurosigma 

angulatum. 

Von 
M.  Schilf* 

Hierzu  Taf.  XYI  Fi^.  1-1 L 

Nachdem  ich  bei  der  Gyrosigma  oifeDbare  Vierecke  durch  fehler- 
hafte Beleuchtung  allmählich  in  Sechwcke  sich  verwandeln  sah, 
and  diese  Umwandlung  in  allen  Stadien  verfolgen  konnte,  nachdem 
ich  bei  der  Grammatophora  schon  vor  xwei  Jahren  die  Quadrate 
durch  absichtlidi  hervorgerufene  Aberrationen  sich  zu  Sechsecken  um- 
gestalten gesehen,  die  mit  denen  der  Pleurosigma  die  grOsste  Aehnlieh- 
keit hatten;  mir  dieses  Jahr  derselbe  Yersnch  noch  viel  evidenter  an 
«ner  prossen.  jjrobpfezeichneten  Varietät  der  Grammatophora  gelangen 
war,  la{4  die  I'ra^'e  st  hi- nahe,  ob  die  Sechsecke  der  PleurosijQfnia.  trotz 
ihres  deutlieheii  Auftretens  nicht  einer  ähnliclien  Verzerrung  von  Vier- 
ecken liiien  L'rsprun«?  venlitnken.    Diese  Fni^e  findet  sidi  um  so 

gerechtfertigt,  als  ich  in  meinen  früheren  Unteröuchungen  über 
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Testobjekte  (Mole:ic hü tt'»  Zeitschrift  IX  pag.  U)  eioeii  ftuffiftUeiideii 
Umstand  nicht  recht  erklärfji  konnte,  welcher  mit  der  von  mir 
adoptirten  Ansicht,  dass  die  Kdrperchen  <ter  Pleurosigma  Sechsecke 
seien,  in  grellem  Widerspruch  stand.  Ich  gab  dort  bereits  an,  dass 
mit  meinen  besten  stärkeren  ObjektiTen  die  Kdrperchen  nicht 
sechseckip  sondern  vierecki^^  erscheinen,  hielt  dies  aber  fflr  eine 
TäuschuijLc  (UkIuilIi  bewirkt.  (la>f<.  wie  ich  auf  andere  Wahrnehmungen 
gestützt  (lunialä  ^^laubiu  liuitt«'.  die*  8])itzen  der  Sechsecke  in  eine 
Furdie  herabgeboijen  ^t^ieii.  Autliillnid  und  uiicrklürt  war  es  mir 
aber,  daj<}<  man  mit  dir>t'ii  objektiven  weder  die  Furche  noch  an 
ihrer  Stelle  eine  l.ücke  sali. 

Ich  hatte  damals,  ho  vielen  andern  Thatsachen  gegenüber,  welche 
für  die  Existenz  der  Seclisecke  zu  sprechen  schienen,  viel  zu  wenig 
Wertli  auf  diese  eben  eiiiräbnte  Beobachtung  gelegt.  Jetzt  aber, 
wo  ich  reicher  an  Erfahrung  und  au  optischen  Hülf^mitteln  noch- 
mals die  erwähnte  Frage  vornahm ,  hat  sich  der  Widerspruch  auf 
eine  für  mich  allerdings  nicht  sehr  schmeichelhafte  Weise  gdüst 
Ks  haben  sich  zwar  alle  von  mir  angegebene  Thatsachen  bis  ins 
kleinste  Detail  in  paipabeler  Welse  bestätigt,  aber  ich  sehe  mich 
genöthigt,  alle  meine  Deutungen  dei'selhen  und  somit  alle  meine 
Folgerungen  ttber  die  Skulptur  der  Pleurosigma,  bis  auf  eine  einsige. 
vollständig  zu  widerrufen  und  «irftcksunehmen. 

Zunächst  habe  ich  mir  seitdem  auch  sehr  gute  Objektive  aus 
.Vmicischen  Linsen  vcrsrliat^t .  die  einen  tieferen  Fokus  besitzen  als 
meine  früheren  und  iialK.'  stets  bestätigen  müssen,  dass  sich  mit 
den  besten  objektiven  der  iui  Fokus  betindhche  riicil  der  Pleu- 
rosigma s«>  zeigt,  wie  es  Seite  l.j  meiner  erwähnten  Abhandlung  ab- 
gebildet ist.  Nur  die  schwarzen  Vierecke  waren  oft  etwas  breiter, 
wenn  das  Liclit  ganz  central  auttiet .  und  je  breiter  »ie  waren,  um 
so  weniger  scliurf  war  der  duukle  Fleck  (b.  b.  der  citirten  Figur) 
ohne  eino  kleine  Veränderung  an  der  Mikronieterschraub(>  zu  sehen. 
Gegen  die  Känder  zu  »eigte  sich  aber  immer  der  Uebergang  aum 
Sechseck,  wenn  die  Mitte  eingestellt  war,  und  umgekehrt  erschienen 
in  der  Mitte  oft  Sechsecke,  wenn  ich  nur  den  Kand  deutlich  sah. 

Sehen  wir  aber  von  allen  vorge&ssten  Meinungen  ab,  wekhe  die 
Bekanntschaft  mit  anderen  klai-eren  Objekten  verwandter  Natur  bei  • 
uns  ei'wecken  konnte,  so  dOrfte  es  ohne  weiteren  Beweis  ab  eine 
willkidirliche  Deutung  betrachtet  werden,  wenn  ich  von  den  beiden 
hier  sich  ))ietenden  Formen,  niii  die  eine  als  die  walure  uud  die 
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aadere  ab  Knnstprodukt  kiBBtelle.  Die  Ueberzeuguog,  welche  den 
Biur  emigemuiaseii  gettbten  Aug«  die  f^aime  Kroctieiiiuiigsweise  de» 
mikroskopütctaen  Bildes  bietet,  ist  doch  immer  nur  eine  subjektive, 

und  in  IJetracht  der  vielen  andern  \'erliiiltnisse.  welche  hier  dennoch 
zu  Gunsten  der  Sechseck«;  reden,  ist  um  so  mehr  il;»niut  zn  dringen 
da.ss  diese  reljerzeusfun^^  auch  objektiv  bejjrundet  werde. 

Es  fragt  siel!  nlxt.  ob  »•>  nachzuweisen  ist.  rlass  unter  ^(ewissen 
beim  niikroski  pi-rhrn  Scheu  sich  em.-tclitiKltii  IW'iiuiguufien  die 
Si'hachiui'Uiuini .  wir  wir  sie  bei  l'!enn»sigiiiu  als  wirklich  vorhan* 
den  annehmen,  das  iiild  von  Secli?>eckeu.  von  schielen  Linien  u.  s.  W. 
io  der  Weise  Rieben  könne,  wie  sie  häutig  bei  der  erwähnten  Dia- 
tomee  betfchhebea  ist,  und  <A>  anderei-beit&  wenn  wirklich  Sechsecke 
vorliandeu  wären,  aus  ihnen  nicht  eben  so  ^ut  die  Vierecke  und  die 
übrigen  bekannten  Erscheinungen  aln  üptii»che  Täuschungen  hervor- 
gehen  k<^nuten. 

Die  HauptverhäUtti^se,  welche  hier  In  Betracht  kommen,  tund 
die  Abemttkinen  durch  dks  optiiteheu  Mittel  und  die  «chiefe  Stellung 
der  gewölbten  Theile  der  Diatomeenachaale  aar  optischen  Achse. 
Letitere  ist  das  üauptmoment,  wie  au8  dem  Unistand  hervorgebt, 
dass  mit  kräftigem  Druck  plattgedrückte  Fragmente  der  Schaale 
nur  noch  die  \'ierecke  aber  selbst  an  den  Seitentheilen  keine  Sechs- 
ecke mehr  /:ei|^Ltu.  so  lauge  sie  sich  in  der  Mitte  des  G&sichtsfeldes 
befanden. 

Fig.  1.  Ich  fertigte  mir  aul  sehi-  weissem  l*aj»ier  eine  scharfe 
>ciiachbretueichnun;:  in  der  (if."»s>(>  und  in  iWr  Form  an.  wie  sie 
fcig.  1  zeigt.  Dieselbe  wurde  auf  einer  steifen  Karte  aufgeklebt 
und  an  einem  beweglichen  Träger  befestigt,  so  datiü  sie  an  einem 
Arm  auf  und  abgeschoben  und  ausserdem  sowohl  in  vertikaler  ah» 
horisontaler  Kichtung  l>eliebig  um  dich  selbtjt  rotirt  werden  konnte. 

Mit  einer  solchen  Zeichnung,  wetehe  ein  Stack  Pleurosigma  in 
kokMsalem  MaaMse  daratellcn  sollte,  mussten  auch  alle  übrigen 
Verhältnnse  exaggerirt  werden.  Als Lintie  benutzte  ich  die  grosse 
fieleuehtttugidinite  Oberhäusers,  von  welcher  ich  mein  Auge  etwa 
1  Dezimeter  entfernt  hielt.  Ks  kann  aber  natQrlich  zu  diesen  Ver- 
suchen Jede  andere  grosse  linse  benutzt  werden.  Um  die  schiefe 
^^luDg  des  (.)bjekts  gegen  die  Sehachse  hervorzurufen .  wurde  die 
Karte,  mit  dem  Viereck  a  naih  oben  gerichtet,  etwa  unter  einem 
Wmkel  von  l.'>n  von  der  vertikalen  Kichtung  abweiiliend.  unter  die 
hMrizontai  gestellte  Liuse  gehalten,   und  üllmüiig  stetä  in  dieser 
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Stellung  verbteibend  von  oben  nach  unten  vertHekt.  Inneriialb  der 
Linse  waren  noch  mit  geringen  Verzerrungen  die  Vierecke  dentlieh 
sichtbar. 

Fig.  2.  Kaum  aber  hatte  die  Karte  die  Entfernung  vtm  5,2 

Centim. ,  also  die  Fokaldigtanz ,  eini^ermassen  tiberschritten,  zeiprte 
sich  eino  piponthttniliche  Ver^'andhiiij^  des  YergröH-seileu  Hildes.  Rs 
wurde  wie  in  l'ijr.  2,  die  weis.sen  Felder  werden  viel  breiter  als  die 
scliwarzen.  von  denen  nur  ein  Hand  und  eiu  Schatten  ubrij?  bleibt. 
In  der  iiiclitnnj;  der  Linie  hb  ist  die  Gränze  zwischen  den  Qiiudrat- 
reiben  verwischt.  In  der  Hichtung  von  a  a'  tritt  aber  diase  Gränze 
sehr  scharf  und  anfanj^s  als  schwarze  Linien  liervor.  Entfoi  nt  man 
das  Objekt  noch  etwas  mehr,  so  scheinen  die  lu  der  Kichtunj;  aa' 
gelegenen  Quadratreihen  sich  immer  mehr  von  einander  zu  entfernen, 
an  die  Stelle  der  dunklen  (iränzlinien  tritt  eine  Kluft,  die  bloss 
durch  schiefe  Verbindungslinien  zwischen  den  einzelnen  verschmä- 
lerten Resten  der  zu  schmalen  BAndem  gewordenen  schwarzen  Qua- 
drate erfallt  wird.  Die  einzelnen  von  einander  sich  entfernenden 
Quadratreihen  wölben  sich  plastisch  in  die  HOhe,  und  wir  haben  em 
Bild,  welches  ganz  das  Analogen  zu  der  Erscheinungsweise  der  Pleuro- 
sigma  ist,  wie  sie  sich  bei  ungenOgender  Vergrösserung  und  bei  in 
der  Richtung  der  Querlinien  auffallendem  Lichte  darstellt,  und 
wie  ich  es  im  Testanfeatz  pag.  7  beschrieben  habe.  Die  tiefen  Qner- 
ftirchen  bilden  eme  unerwartete  und'  sehr  auffallende  Erscheiniing. 

Flg.  3.  Entfernt  man  die  Karte  noch  etwas  welter  nach  unten,  so 
werden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Reihen  aa'  noch  grös.w,  aber 
sie  verlieren  den  Anschein  einer  Vertiefung,  die  schwarzen  Quadrate 
werden  immer  scliniiiler  und  wn  iiaben  bei  einer  Entfernung  von  ^(  tiii. 
von  der  Linse  endlicli  die  Fig.  d.  h.  unregelmäs.sif/e  SeiliM  i  ke 
mit  dem  Vorwalten  einer  der  seliiefen  Linien.  Diese  Fi-^ur  ist  mdit 
unsere  Grundfigur,  sondern  einem  Scliachbrett  entnommen,  welches 
auf  jeder  Seite  ein  schwarzes  \  iereck  weniger  hatte.  Das  Vor- 
walten einer  scharfen  Linie  rührt  daher,  dass  der  Zeichner  nicht 
ganz  genau ,  wie  er  hätte  thun  sollen ,  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
nnd  in  der  Richtung  der  Linien  aa'  liinblickte. 

Fig.  4.  Unsere  Gntndhgur  1  unter  denselben  Bedingungen  gftbe 
die  Fig.  4.  Man  hat  also  halb  so  viel  Sechsecke  als  wirklich  Qua* 
drate  vorhanden  sind,  da  die  schwarzen  Quadrate  verschmälert  in 
den  scheinbaren  Rändern  der  weissen  Felder  aufgehen.  Die  Sechs^ 
ecke  zeigen  hier  allerdings  die  Spitzenwndcel  etwas  abgestumpft, 
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aber  man  begreift,  dass  eine  solehe  Abstninpfung  ^anz  unmerklidi 
wird,  wenn  es  sich  um  wirklich  makroskopische  0)>jekte  handelt. 

Fig.  5.  Ahmt  man  nun ,  indem  man  sonst  alles  unverändert 
lässt,  die  DrL'liunu  des  Objekttisches  dadunh  nudi.  dass  man  die 
Kart«  nm  sich  selbst  ein  wenig  nach  links  dieht.  so  entsteht  Fig.  5. 
Der  Blick  streift  über  das  Ohjpct  in  der  Richtung  d<'S  Tleiles.  Man 
hat  eine  dfr  i;ehn»chenen  schielen  Linien.  Die  schwarzen  Felder 
zwcin-  Keilicu  luTnlircii  sich  nicht  mehr.  Nur  ein  schwach  äuge- 
deutet* :  S(  luitten  erfxaiizt  noch  die  Sechsecke. 

Fig.  6*  Dreht  mau  iu  der  angegebenen  Uiditung  das  Object 
etwas  mehr,  so  hört  dieser  Schatten  auf,  die  schiefen  Linien  werden 
gestreckter,  man  hat  Fig.  6.  Diese  Figur  ist  derselben  üruadtigar 
entnommen  wie  Fig.  3. 

Qgk  7.  Dreht  man  noch  weiter  bis  «i  45<^  abweichend  von  der 
SteUnng  der  Fig.  4,  so  hat  man  ans  unserer  Grundfignr  1  das  Md 
Flg.  7.  Es  smd  schiefe  Linien.  Die  Knoten  entsprechen  den  schwanen 
Quadraten.  Von  den  Gontonren  der  weissen  wird  nichts  mehr  unter- 
schieden. Dreht  man  von  Fig.  4  an  um  45*  nach  der  entgegenge- 
setzten Seite,  so  hat  man  andere  Reihen  scharfer  Linien,  weldie 
die  Richtung  der  hier  gezeichneten  recbtwinklich  schneiden. 

Bisher  war  unsere  Figur  fast  vertikal  gestellt,  und  nur  etwa 
15«  gegen  die  Sehachse  geneigt,  wie  dies  den  gewöhulicheu  Ver- 
hältnissen der  Schaale  der  rieurosigma  entspricht. 

Fig.  8;  9.  Neigt  man  aber  die  Figur  in  der  SU  ilnng  und  Knt- 
femang  von  Fig.  7  etwa  um  'ij — l>8"  gegen  die  Seliachse .  so  wird 
sie  zu  Fig.  8.  Ein  Aualogon  dieser  Figur  kenFic  ich  bei  l'leuro- 
signja  noch  nicht,  wohl  aber  bei  Oyrosipma  forjnosum .  dessen 
bchaale  ein  weniger  scharfkantiges  Dach  bildet  uud  nähert  man  Fig  8 
(d.  h.  die  Grundfigur  in  der  entsprechenden  Stellung)  wieder  dem 
Ange  nm  3—4  Centim..  so  wird  sie  Fig.  9,  die  ebenfalls  bei  den 
grOssern  Gyroeigma  beubachet  werden  kann,  und  die  ich  auch  bei 
emer  grossen  Grammatophora  einmal  2a  Gesichte  bekam. 

Hg.  9  b.  Eine  entsprechende  Form  aus  der  Schachbrettfigur, 
welche  der  Fig.  3  und  6  zu  Grunde  liegt,  ist  Fig.  9b.  Hier  sieht 
man  deutlich,  wie  an  dem  korrespondirenden  Bilde  des  Gyroslgma 
attenoatum,  dass  die  Hälfte  des  Kolbens,  d.  h.  des  verwandelten 
schwarzen  Quadrates  heller  und  die  andere  H&lfte  dunkler  ist. 

Bisher  haben  wir  einige  Erschemungen  betrachtet,  welche  von 
derlnadiatiOB  hervorgerufen  werden,  wenn  das  Object  sich  der  verti- 
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kalen  Stellung  nähert.  EraGfadnungen.  die  um  so  ausgebteiteler 
hervortreten  mttttfen,  je  mehr  das  Oljectiv  an  AstigmatismuB  leidet. 

Fig.  10,  II.  Geben  wir  aber  jetet  unsenn  Schachbrett  einefost 
horixontale  oder  nur  wenig  geneigte  Stellung  unter  der  Unse  und 
bringen  e»  ans  deinBVIcug  heraus  entweder  dem  Au^'e  zu  nahe  oder 
entfernen  wir  e?«  zu  viel,  so  werden  wir  die  Erecheinungen  ge- 
walireu.  wi'lchc  dit»  biluttTaleii  Diatomeen  bei  llebuiijj:  oder  Senkung 
der  SchrnulM*  zeijien.  Die  weissien  Quadrat«'  irnHÜinMi  von  allen 
Seiten  in  die  s<-lnNiirzen  und  iiu  lU'uimi  die>es  i'ruzesses  hab«Mi  wir 
Fig.  10.  in  wcM  In  r  auf  Ko>teii  dei  >(  liwarzen  (^Hiadrate  und  um 
dieselben  ein  ^iiauiT  Rand  entsteht.  Je  weiter  wir  aus  dei*  Fokal* 
distanz  treten,  um  so  mehr  rücken  die  schwarzen  Felder  sich  ver- 
kleinernd auseinander,  dabei  verlieren  sie  die  viereckigen  Contouren. 
sie  werden  rund  und  es  eat«teht  Fig.  11  und  endlich  veriicbwinden 
die  grauen  Zwischenetreifen  und  es  bleiben  nur  die  runden  sdiwarsen 
Flecke  übrig,  es  entsteht  das  Bild,  welches  Hall  von  der  Pleuro- 
tiigma  seichnet. 

Ich  besitse  noch  eineKeihe  anderer  Zeichnungen,  welche  meine 
Grundfigur  No.  1  bei  verachiedenen  Stellnngen  und  Beleuchtungen 
giebt  und  die  ihr  Analugon  bei  der  Betrachtung  der  Diatomeen  finden 
und  welche  unter  Andpnn  erlautem,  unter  welchen  Bedingungen 

zwei  sicli  kreuzende  Heilieu  von  schielen  Linien  auftreten,  von  denen, 
je  nach  einer  schwachen  Drehung,  bald  die  eine,  bald  die  andere 
dunkler  und  starker  ist .  und  wie  man  seihst  an  der  Schachbrett- 
fignr  (li<>  KrscheinuuK  hervorrufen  kann  .  die  ich  pag.  15  meiner 
Ahhaiidiung  üb(»r  Testobjecte  von  der  Pieurosigma  beschrieben,  dass 
nämlich  der  schwarze  runde  Fleck  auch  neben  den  queren  Zickxack- 
linien  ei-scheint. 

Man  begreift  schon  aus  der  Theorie  der  Irradiationsformen.  und 
die  Erfahrung  hat  es  mhr  bestätigt ,  daes,  wenn  man  sich  ein  Schema 
von  Sechsecken  zeichnet,  man  unter  allen  den  angefilhrten  Bedin- 
gungen ausser  den  Sedisecken  selbst,  kerne  der  Figuren  wieder- 
finden kann,  die  uns  bei  der  Untersuchung  der  Diatomeen  ent- 
gegentreten. 

Die  hier  uiitgetheilten  Beobachtungen  bedftrfen  keines  Commcn- 

tars.  Die  Zeichnungen  auf  der  Plenrosigma,  Gyrosigma,  Fruatulia 
und  (hauiuuitophora  können  nur  als  Vierecke  betrachtet  wercten, 

wie  ich  dies  von  der  (iiaiiiiiiatophora  bereits  abgebildet  habe.  Auf 
Frustuiia  (.Navjc.  Amicii  und  crasäiuervia)  koumie  ich  später  zurück. 
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GyrosigflM  oieenebeidet  sieh  von  Plenrnsigiiui  dadurch,  dabs  bei 
PksTOsigina  die  Vierecke  so  Koordnet  sind,  dam  die  Längsach;^ 
der  Schaale  in  die  RidiUin^  der  Linie  u  a'  iinstrer  Fi^r.  1  tüllt. 
Bei  (iyrosignirt  fällt  dagegen  die  Län^sMclir^e  in  die  RichtuiiL'  der 
I/inie  2.  2'.  Die  Vierecke  stehen  daher  hei  (1\ rosijrniji  •^cliief 
^egen  die  Längsachse.  l)ei  l'Jeumsiiiiuauber  ge  rade.  iiei  (iranuua- 
tophora  hildeii  die  äusseren  Felder,  d.  h.  die  zwischen  Iland  unjl 
Vitta.  an.  denen  die  Zeichnung  bestniders  niarkiit  ist.  nicht  eine 
schiefe  Wdlbang.  ."«(mdern  eine  schiefe  Ebene.  Die  Irradiation 
des  Weissen  ftber  das  Schwarsse  kann  sieh  also  besiinders  gut  gel- 
tend macbeD. 

Unsere  nach  den  tontehendeu  Uulereuchnngen  gewonnene  An- 
sicht aber  die  wahre  Fomi  der  Fehler  bei  Plennisigina  wlirde  somit 
alle  die  an  diener  Dittomee  gefundenen  und  beschriebenen  Krschei- 
nungen  erklären  können.  Nur  eine  einsige  dfter»  wiederholte  An- 
gabe haben  wur  ausKUschlieesen.  die  nftmlich,  dass  je  nach  der  Ein- 
steUnngdie  Fehler  bald  dunkel  mit  hellem  Rand,  bald  hell  mit 
dunkler  Begrftnzung  erscheinen  sollen.  Wir  haben  diese  Angabe 
trotz  eifrigen  Suchens  mit  verschiedenen  optischen  Comhinatinnen 
an  der  Pleurosignia  selbst  ]iie  bestätigeTi  ki^nnen.  und  li.ilun  sie 
auch  nicht  für  das  Prothiki  cniei'  n])ti"-clieii  1  aast  huiiii.  (iercu  15e- 
dinguugeu  theoretisch  (ider  exiM-rinieutell  doch  aulzutindeii  wären, 
'sondern  für  das  rrndukt  eines  Ileobachtun^rslehlers.  Mau  liat  ver- 
ruuthlich  die  schwarzen  I'uukte  unserer  Fi^'.  11.  die  beim  Heben 
oder  Senken  des  Objekts  auit raten .  mit  den  nebenanliegenden 
weissen  Zwischenräumen,  deren  bestimmte  Umgräu/ting  beim  Ver* 
indem  der  Fokaldistana  verschwindet,  verwechselt.  Nur  wenn  man 
das  Objekt  um  180^  dreht .  wird  aus  leicht  begreiflichen  Grflnden 
(vergL  memen  Testau&atx  pag.  15).  das  frfiher  Weisse  schwarz 
und  umgekehrt. 

Oaas  die  abwechselnd  weiüäe  und  schwarz«  F&rbung  der  Qua- 
drate unserer  Diatomeen  wirklich  ihren  Grund  in  einer  totalen 
Reflexion  auf  einer  Seite  des  IMsraa  findet ,  habe  ich  jetzt  ebenfoUs 

durch  ein  Schema  aus  Glas  erläutert  und  bewiesen.  Ich  Hess  mir 
durcli  Ilerru  Duuati,  Prof.  der  Astronomie  an  uusenu  Institute, 
eine  Anzahl  möglichst  kleiner  (Vntim.  und  weniger  lang)  drei- 
kanti?/er  <_'](  iriiM  itiger  PriMin n  mi>  1  iiutglas  anfertigen.  Dieselben 
wurden  aut  niifii  dunneu  nitjt^ktträger  mit  einer  Kante  nach 
oben  so  nebtiueiiuaider  gelegt ,  wie      nach  meiner  AuÜ'ttöäung  die 
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Prismen  der  Pleurongma  mid  GramniBtophora  sind,  nd  unter  dem 
Mikrodcop  bei  schwächster  VergrOssemng  bei  dem  durehMeoden 
licht  eines  GonkaYspiegels  betrachtet  Ks  entstand  datr  schönste 
Schachbrett  ans  klaren,  hellen  and  tief  schwarzen  Fehlem.  Gab 
man  dem  ObjeettrAger  eine  etwas  schiefe  abschüssige  Lage,  so  ent- 
standen selbst  Sechsecke,  ähnlich  denen  in  unserer  Fig.  3. 

Im  8.  Bande  des  Quarterly  Jon  mal  of  microscopical  sdence 
London  18ü0.  IVansactions  Fi^.  142  hat  Dr.  W;illicl>  schon  ver- 
sucht, die  viereckigst'  (icstalt  (k-r  l'l{niro«igmenz«*ichniiii^  m  verthei- 
(W^ion.  Wer  die  von  ilmi  an^'etilliiKMi  Argumente  mit  den  iicoliach- 
tunu'^cn  vci  jjU'icht .  dl»»  inicli  zu  d('rsi'n>en  Ansicht  geführt  liahen, 
wird  1 1  keanen,  das^s  zwitjciieu  W  h H  i e  h  s  Arbeit  und  der  vorliegenden 
kaum  Irland  eine  Verwandtschaft  bej^teht. 

Ich  lii^fe  hinzu,  das«?  ich  auch  hei  Pleurosigma  deiicatulum 
meine  iieobachtnngen  ganz  und  gar  bestätigt  gefunden  habe. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  Herrn  Dr.  Uabenhorst  in 
Dresden  meinen  herzlidien  Dank  für  die  Bereitwilligkeit  auszuspre- 
chen, mit  welcher  er  mir  eine  beträchtliche  Ansabl  von  Diatomeen 
aberliess,  welche  sowohl  fttr  diese  als  für  einige  vieUeicht  später  sa 
veröffentlichende  Untersuchungen  benutzt  wurden. 
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und  andere  Uiiizopoden. 

Ton 

9r,  Richard  ttreelT, 

Mfii4iaciMl«i  IB  BtMi«. 

Hierzu  Tat.  XVU  und  XVllI. 


Eigentliche  Amöben  sind  bekanntlich  bis  jetzt  bloss  im  süssen 
Wasser  und  im  Meere  gefunden  wurdeu  uiul  es  si'hien  in  der  That ,  uls 
ob  das  Wasser  das  alleinige  passende  Medium  sein  niilsste,  in  dem 
(lii'se  Oiy;niisiiien  die  HeiliiiL-Miiigen  ihrer  Kxistonz  hnden  könnten.  Der 
zarte,  von  keiner  I  niluiUuu^  oder  von  suiisitigea  Anhangsgebüdeii 
tresL-hftztc  Leih,  der  Manj^el  besonderer  äusserer  Hewegungsorj^ane, 
die  bloss  durch  die  wechselvollen  Contraetionen  und  Hervorschie- 
bimgen  der  agnen  Leibeasubstenz  ersetzt  werden,  die  dem  voU- 
kommen  entsprechenden  langsam  kriechenden  Bewegungen  durch  den 
weichen  Bodensatz  und  Schlamm  der  Oewfisser  oder  an  den  leinen 
Algenftden  und  anderen  'Wasecrpflanien,  die  von  der  Obeiflftche  in 
die  Tiefe  hinahreidien,  ferner  die  eben  durch  das  Leben  im  Wasser 
betrachHich  verminderte  Oe&hr  einer  häufigen  Austrocknung  etc., 
das  Alles  schien  fülr  ein  ausschliessliches  Vorkommen  dieser  Thier- 
chen  im  Wasser  su  sprechen.  Um  so  mehr  ttbenaschte  es  mich 
daher,  als  ich  nun  schon  vor  längerer  Zeit  auch  in  der  Erde,  im 
trocknen  Sande  Thiere  antraf,  die  alle  wesentlichen  Charaktere  der 
Waäöer-Äiüübeu  an  sieh  trugen  uini  ausserdem  so  mauckerlei  merk- 
würdige und  ausgeprägte  Eigenthuniiithkeiteu  boten,  dass  ich  ihnen 
s^'itdeni  eine  fzenauere  Beobachtung  zugewendet  habe.  Ich  habe 
dalni  niihf  bloss  mehrere  neue  und',  wie  mir  scheint,  interessante 
Arten  der  Uattaug  Amöba»  sondern  auch  andere  Rhizopoden  auf- 
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gefundoi,  und  konnte  ferner  auch  einige  bisher  mich  mehr  oder  minder 
zweifelhafte  Punkte  bezü<;lkb  des  Baues  und  der  Fortpflan- 

zuiijL?  der  Amöben  wejreu  des  hierfür  äuJwrst  fiünstijjen  Materiales 
ein<roluMi(l('r  untersuchen  und  will  nun  das  lusher  darüber  JJeübachtete 
in  Folgendem  iniulieilen.  iudt'ni  ich  mit  der  Beschreibung  der  eiu- 
mhwu  Tliicre  und  «lessen  was  ich  bei  je<leni  über  Vorkonuneu.  Bau 
und  Lebeuserschei Hungen  (ienaueres  habe  ermitteln  kOnneu.  begiuiie. 

I.  Amoeta  terrieola,  nov.  sper. 

rraf.  xvn.  fii?.  i— n.) 

Da»  Thierchen,  das  ich  mit  diesem  Namen  bellen  möchte,  wird 
man  wohl  schwerlich  beim  ersten  xufälligeu  Begeben  alseine  Amöbe 
oder  überhaupt  als  ein  belebtes  Wesen  erkennen.  Untersucht  man 
nämlich  Erde  oder  Rand,  in  denen  solche  Amöben  vorkommen,  unter 
Wasser  auf  einer  Glasplatte  zertheilt  bei  schwacher  Vergrösserung. 
so  trifft  man  hin  und  wieder  auf  eigenthttmliche  zerklüftete  Körper, 
die  mit  mancherlei  ansdieinend  durchaus  starren  und  stumpfen  Fort* 
Sätzen  und  tiefen  Einbuchtungen  ventehen  sind  und  die  emem  unnigel* 
mässij?  {gestalteten  Kieselstftckchen  überaus  ähnlich  sehen,  zumal 
jene  Körper  ebenfalls  ein  matt  uk.sartijtes  Au.Hselit^u  haiien  und  au- 
.scheinend  retfunjrshw  dabe^cn.  so  dass  man  wie  jr«*HAf?t.  anfänglich 
wenn  man  «iclit  auf  tVw  l''ischeinunu  vorliereitet  ist.  wohl  stets  die- 
selben als  Saudkürn«*r  u.  dvv'j].  an  dem  Au>;e  wird  vorbeipassiren 
la««en .  ohne  ihnen  eine  weitere  Iteachtuii^  zu  sdieuken.  Bei  häu- 
tigerem Begegnen  wird  es  indessen  auffallend ,  dass  fast  st^ets  im 
Innern  dieser  Köqier  lebltafi  gelb  oder  braungelb  getarbte  Körner 
Eingelagert  smd  und  das  veranlasste  mich  zuerst  m  einer  genaueren 
Betrachtung,  wobei  ich  denn  sehr  bald  die  ttbemschende  Beobach- 
tung machte,  dass  diese  gelben  Kömer  im  Xmiem  ihres  Trägteia 
keineswegs  fest  lagen,  sondern  meist  in  nieiulieh  lebhafter  Bewe* 
gnng  begriffen  waren  und  strömend  bald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  Seite  hin  f^triebeu  wurden.  Indem  ich  nun  das  fragliche  Ob* 
ject  isolirte  und  unter  dem  Drucke  eines  Deckgläsehens  bei  stärkerer 
Vergrüsserun^  lieobadKte,  war  natttrücfa  sehr  bald  die  Natur  dem- 
selben erkannt.  V»»rweilen  wir  indessen  nocli  einen  Augenblick  bei 
der  ohne  äusseren  Druck  frei  auf  der  (^lasphitte  unttM- Walser  suspeu- 
dirten  Amöbe  (Taf.  XVll.  Fig.  1)  wie  ich  sie  eben  dem  ei*sti'U  An- 
blick nach  beschrieben  haW.  so  muss  es  von  vuruherein  de»  im 
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Wasser  lebenden  Amubeu  gegenüber  als  eine  Kitxenthunilichkeit  unserer 
Thierchen  bervorirelinhen  worden,  rhiss  (lies«'lb('n  in  ihren  Hcweguncrn 
sich  wesentlich  anders  verhalten,  wie  jene,  was  auch  hauptsächlich 
das  Erkennen  desselben  erschwert.  Die  Wasser-Amöben  schmiegen 
äch  bekanntlich  mit  ihrem  weichen  ^rkodekürper  an  die  unter- 
liegende  Glaspiatte  und  braiten  sicii  ülier  dieselbe  auR.  indem  sie 
ihre  stets  weehseiadea  Fortsätze  darüber  hinstrecken.  Ho  gleiten  sie 
gewjssennassen  fliesae&d  ftber  die  glatte  Glssflicbe  hin.  Anders 
die  Amöben  der  Erde:  ihr  Körper,  besonders  die  hyaline  Ansien* 
aehicht  ist  von  einer  viel  festeren  siheren  Consistenz,  die  Contrac-  • 
tionen  sind  viel  krftftiger,  so  dass  hieraus  die  unregel massige  nach 
alleR  Seiten  hin  eingebucfate  und  mit  höckenarti^en  Fortsataen  ver- 
sehene (iefitHlt  entsteht  wie  ich  eine  solche  Taf.  XVil .  i'i«:.  1  ab- 
jeebibli  t  luibo.    IMe  Fortsätze  von  Anu)ei)a  lerricola  tiicsseii  nicht 
ül)er  die  (ilitsiiaciie  sich  derselben  ansciiinie^rend  hin.  sondern  ver- 
UIOL.C  ihrer  Festitrkeit  und  Kralt  crlieben  sie  sich  meist  über  di(» 
Ob('i  da<-he  derselljen  und  stut^jeii  sich  mit  ihren  End(  ii  imf  ihre 
L'nterla^'e.        dass  also,   wie  ersichtlich,   ihre   Hewei^uiigen  im 
tiewöhnhchen  keineüw^s  kriechend  genannt  werden  können,  son- 
dern indem  z.  B.  ein  nach  Oben  ^richteter  Fortsatz  durch  das 
emströmende  Innenpan^nchym  das  L'ebergewiclit  erhält,  stttrat  er 
mit  dieser  Seite  nach  Cnten^  aber  ohne  dadurch  abgeplattet  zu 
wanden  oder  sich  ausaubreiten.  sondern  nur  um  mit  semer  starren 
Spitse  einen  neuen  Stfltspunkt  zu  bieten.  So  geht  die  mehr  rol- 
lende Bewegung  voran«  indem  das  Thierehen  ruck-  oder  stossweise 
von  diesen  Fortsätzen  auf  jene  fiUlt.  Ausnahmsweise  trifft  man  frei- 
lieh  auch  Individuoi,  die  sich  durch  eine  besonders  lebhafte  Be- 
wegung auszeichnen,  so  dass  dann  die  gewöhnlich  vidlftch  zusam- 
mengezogene unregelmässige  (iestalt  zeitweise  in  eine  mehr  in  die 
Länge  gestreckte  übergeht,  indem  der  '^^nn/r  Strom  des  Innenparen- 
chyms  nach  einer  Kichtung  Inn  vuraugedrängt  wird.   In  der  Regel 
aber  werden  die  Kewegun^jen  in  dieser  Weise  verändert,  wenn  man 
das  Thierchen  statt  isolirt  im  Wasser,  vielniehr  in  seinem  gewohnten 
Medium  voti  Krd-  und  Sandkörueni  uniaeben  verfolgen  kann.  Durch 
den  hierdurch  erzeugten  mehrseitigen   Ogeudiiick  und  die  ver- 
mehrten Stützpunkte  können  die  Bewegungen  rascher  und  kräftiger 
ausgeführt  werden  und  nelimen  auch  mehr  eine  bestimmte  Richtung 
indem  die  breiten  i*'orts&tz6  durch  die  vorhandenen  Lücken  sich 
durchdringen.  Die  ganz^  Energie  und  Schönheit  der  Bewegung 
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entfaltet  sich  aber  erst,  wenn  man  das  Thierchen  vermittelst  eines 
Deckgläschrns  unter  Wasser  einem  mässi^t  a  Drucke  aussetzt  (i  af. 
XVll,  Fig.  2  iiiul  H).  Anlanglich,  wenn  da^  iJeckplättchen  aus  {ge- 
ringer Höhe  und  Kcwissermasäen  unvorbereitet  auf  die  Aniobe  nieder- 
fällt, unterließet  sie  der  Wucht  und  wird  alsbald  auf  der  unterlie- 
genden Glasplatte  in  dünner  Schicht  ausgeljreitet  und  für  wenige 
Augenblicke  reguugislos  hingestreckt,  so  dass  sie  den  Anschein  eines 
durch  übermässige  (jompression  zerdrückten  Objektes  bietet  Bald 
aber  erwacht  aufs  Neue  die  innewohneude  Lebens-  resp.  Co&tractioiis- 
kraft  und  sncht  dem  ungewohnten  Drucke  von  allen  Seiten  entgegen 
zu  arbeiten.  Die  anüuigs  bei  dem  niedergedrackteu  Thiere  ebfteheo 
äusseren  Contouren  mnzehi  sich  allmfthlig  und  rollen  sich  auf  indem 
sie  sich  fort  und  fort  wellen-  und  wulstfiBmig  von  der  PeriptMiie 
gegen  das  Gentrum  vorschieben.  Zahllose  Linien  und  Falten  laufen 
sieh  vieUach  kreusend  Uber  die  Oberfläche  hin  und  nach  knner  Zeit 
hat  die  ZusammenziehuBg  durch  beileutende  Verkleinerung  des  vor- 
herigen Umfangs  ein  gewisses  Maximum  erreicht,  das  sich  uatilr- 
lich  immerhin  nach  der  Stärke  der  angewandten  Conipression  richtet  V). 

Dieses  ei*ste  glejclunässi^e  von  der  I'eriphciü'  hk  h  dem  Ven- 
trum  gerichtete  Zusaninienstrihnen,  das  den  auf  dem  Uückeu  lasten- 
den Druck  zu  heben  sucht,  ist  aber  nur  die  Vorbereitunpf,  f?ewisf=ier- 
massen  die  Sammlung  der  Kraft  für  die  nun  folgenden  lebhaften 
Bewegungen.  Wie  ein  Strom  ergiesst  sich  nämlich  jetzt ,  nachdem 
auf  der  Höhe  der  Gontraction  ein  kurzer  Stillstand  eingetreten  ist, 
der  ganze  Leibesinhalt  der  Amöbe  in  breiter  Bahn  nach  vorwärts 
gegen  die  Peripherie  andrängend,  während  zu  gleicher  Zeit  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  die  Contractionen  sich  verstärtren  und  con* 
oentriren,  um  so  unaufhaltsam  die  Leibessubstanz  von  Hinten  nach 
Vorne  in  die  einmal  eingeschhigene  Bahn  nachzuschieben  (sidie  Fig. 
2  etc.).  Zuweilen  theilt  sich  dieser  eine  die  ganze  K5rperbreite  nm- 
fiusende  Fortsatz  in  zwei ,  bald  mdessen  gewinnt  wiederom  die  ein- 
fache Bahn  die  Oberhand  und  eilt,  wie  um  sich  von  dem  unge- 
wohnten Joche  zu  befreien,  mit  groaser  LebhaUij^keit  voran.  Bei 
dieser  Vorwärtsbewegung'  lassen  nich  nun.  da  die  Ann'tl  i-  liurch  den 
Druck  immer  hinreichend  comprimirt  ist,  um  einen  vollständigen 

1)  Mankanu  diesen  Drack  stets  leicht  verstärken  oder  verringern  dadurch, 
da»  man  entweder  Wasser  safttessen  lasst  oder  mü  einem  Stückchen  Flieas- 
papier  absiebt. 
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Einblick  rus  innere  zu  cr«>wn]iren,  am  besteu  auch  die  Kigenüiuiulicii- 
kdten  des  Baues  beubaciitete. 

Wie  aus  der  obigen  BeschrL-ibung  schon  hervorgebt,  zeichnet 
sich  die  Leibessubstanz  oiler  das  Protoplasma  von  A.  terricola,  be- 
sonders dem  weichen  Protoplasma  der  SüSvSwasser- Amöben  gegenüber 
durch  eine  weit  dichtere  und  festere  Con^istenz  aus.  wodurch  auch, 
wie  oben  erörtert,  der  beträchtiidie  linterschierl  in  der  äusseren 
Form  und  den  Bewegungen  hervorgebracht  werden.  Diese  grössere 
Dichtigkeit  betrifft  indessen  haaptsächich  nur  die  äussere  hyaline 
Schicht  und  das  fährt  uns  zunächst  auf  den  ersten  wichtigen  Punkt 
besllgUdi  des  Baues  von  A.  terriccda,  dass  nämlich  der  Kdrper  der- 
selben aus  zwei  ihrem  Aussehen  und  ihrer  Gonsistemt  nach  verschie- 
denen Substanzen  aulgebaut  ist,  nämlich  aus  eiuer  äusseren  hyalinoi 
Schicht  von  festerer  Gonsistenz  und  einem  körnigen  mehr  weichen 
und  flflsstgen  Innenparenchym.  Dieses  Verhältniss  findet  wohl  bei 
den  meisten  Amöben  statt  %  bei  keiner  aber  tritt  die  Scheidung  so 
klar  und  scharf  herv(>r.  Bei  den  StisswHsser- Amöben  wird  der  Leibes- 
inhalt  beim  Vorwärtskriechen  oft  durch  die  hyaline  Schicht  hindurch 

1)  In  der  neneru  Zeit  haben  besonder»  Wal  Hob  und  Carter  die  Sue»- 
wasser-Amöben  einer  genaueren  Untersuebiing  unterzogen  und  dabei  auch  auf 

die  beiden  verschiedenen  Sarki (dt  schichten  hinfi^ewiesen.  Wallich  (Annale 
and  M&K  of  nat.  biet.  Vol.  Xi,  Third  Sertes  p.  287)  unterscheidet  ein  »Endo- 
»arc«  und  *Ek:to8arc«,  scheint  aber  beiden  Substanzen  durchaus  gleiche  Eigen- 
«schaften  rosp.  denselben  Orad  der  Entwicklung  und  rontracti<'tisr$ihiKkeit 
lieizumesaeu ,  was  von  dem  Vcrluilten  bei  A.  terricolii  wi  sditlich  alnvuicliV 
(  arter  (ibid.  Vol.  Xil.  Third  berits  p.  'J2)  *:«lit  indessen  ächuii  weiter,  in- 
dem 'jr  für  jede  Sul)stan/.,  die  äussere  und  innere,  aucli  besondere  Eigen- 
schaften erkannt  hat.  In  dem  »Diaphane  or  Ectusarc«  (.äussere  Schicht)  er- 
blickt er  den  Sits  för  die  Ortsbewegung  und  die  Fähigkeit  des  Greifens 
(loeomotiTe  and  prehenoile  power)«  wehrend  die  »Sareode  or  Endoearc« 
(Innonparenebym)  naoh  ihm  eine  rollende  Bewegung  darstellt.  Die  Aneieht 
Carter*»  nähert  eiob  mehr  der  unsrigeu,  indeseen  mnss  ioh  es  mir  vor- 
l&afig  Yeraagen,  anf  diese  Arbeiten  und  die  übrigen  Ober  S&eswaeter- Amöben 
gemachten  Beobaefatungen  fiberaU  vergleichend  und  diskutlrend  n&ber  einau- 
gehen  schon  ans  dem  Grunde,  weil  ioh  ganz  neue  biHher  idchl  beschriebene 
Thiere,  die  aUo  auch  mehr  oder  minder  neue  und  abweichende  K  l  rJiaften 
bieten  können,  vor  mir  habe  und  will  ich  mich  desshalb  vor  der  Hand  ho  viel 
wie  thuidich  mif  dic.se  Grenze  rrsp.  auf  die  ffenaue  Hescbrei1iuri<>'  der  Frd- 
Ainolien  hescdirunken.  Indessen  hofle  ich  später  Gelegenheit  /n  tiiideu,  auch 
die  über  Wusser-Aut6i)eu  gemachten  luauchorlei  Forschungen  genauer  berück- 

aichiigeu  zu  kunneu. 

M.  ScHilts«.  AfcMv  t  Blkvwk.  AmImü«.  IM.  S. 
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bis  an  die  äusserste  Grenze  der  Peripherie  getrieben,  so  dass  beide 
nicht  mehr  von  einander  zu  untci  ^  In  iilcn  s  iul.  Nicht  so  bei  Ainoeba 
terncoln.  Vertolgt  man  das  unter  dem  Drucke  des  Deckglases  vor- 
wärtskrieehende  Thierchen,  so  sieht  man  stets  einen  mehr  oder 
minder  breiten  Saum,  der  dem  sich  nachdrängenden  Inhalte  unauf- 
haltsam als  Vorläufer  vorauseilt.  Der  eigentliche  Impuls  zu  dieseo 
Beiregungen  erfolgt  aber  Yon  der  diesem  vonAärtsstrebendeu  Saume 
entgegengesetzten  Richtung  (vergl.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  a  u.  ff.)  Hier 
nnd  zwar  zunächst  am  änssersten  £nde  zieht  sich  die  Amöbe  mit 
aller  Kraft  zusammen,  so  dass  dadurch  an  dieser  Stelle  eine  betrftdit- 
llche  ZasammenschnQnuig  entsteht  und  zahllose  Faltra  und  Linie&  in 
dieOberflftche  eingedrackt  werden.  Diese  erste  Zusammenschnflrung 
zieht  sich  nun  wellenartig  fortlaufend  gletdisam  in  peristaltischenBe- 
wegun«[en  nach  Vorne,  den  ganzen  Körper  in  die  eingeschlagene  Bahn 
hineindränfu»nd.  Der  bewejrliche  mehr  tiiissige  Leibestnhalt  nimmt 
an  diesen  Heweguugcn  zunächst  nicht  aktiv  Theil,  sondern  er  wird 
durch  die  von  Hinten  nach  Vorne  laulendLii  Contractionen  stet«  mit 
Vürgescliui)eu  und  drängt  nun  auch  seinerseits  ^e'jen  die  vorau;s- 
eilende  Anssenschicht  an,  um  auf  diese  einentheiis  die  Be- 

wejTung  zu  beschleunigen,  anderntheils  aber  vor  Allem  die  einzu- 
schlagende Ilichtung  zu  bestimmen.  Ohne  also  dem  Inneuparenchym 
Gontractionsvermögcn  absprechen  zu  wollen,  ist  doch  in  unserem  Falle, 
wie  aus  Obigem  hervorgeht,  die  hyaline  Aussenschicht  der  Sitz  und 
der  Ausgangspunkt  der  Contractions-  resp.  Bewegnngskraft  und  man 
kdnnto  sie  desshalb  mit  einigem  Beehte  die  muskulftre  Schicht  nennen 
und  Ble  dem  häufig  auch  nicht  weiter  differenzirten  Muskelschlanch 
Tieler  anderer  niederer  Thiere  zur  Seite  stellen.  Jeden&lls  ist  im 
Vergleich  zu  den  Wasser -Amöben  bei  unserer  A.  terricola  ein 
Schritt  vorwärts  geschehen  zur  Bildung  einer  selbstständigen  mus- 
kulären Aussenschicht  und  einer  davon  umgrenzten  Leibeshöhle. 

Es  bleibt  jetzt  noch  eine  bei  Untersuchung  der  Wasser-Amöben  oft 
ventilirte  und  noch  immer  verschieden  beantwoi  tet(»  Frage  zu  berührf»n 
übrig,  ob  nämlich  diese  äussere  Schielit  noch  von  einer  besonijeren 
Membran  umgeben  ist  oder  nicht.  Wenn  irgendwo  bei  Amöben  sollte 
man  sicher  bei  A.  terric(da  beim  ei  sh-n  Blick  wegen  der  über  die  Uber- 
fläche zahlreich  verlaufenden  Linien  und  Falten  glauben,  dass  diese  den 
Ausdruck  von  Membran- Verschiebungen  etc.  darstellten,  allein  beob- 
achtet man  genauer,  so  wird  man  bald  zugeben  mttssen,  dass  diese 
Falten  bei  den  fortwährenden  Zusammenziehungen  nothwendiger 
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Weise  is  die  afthe  schwer  nadigiebige  AuBseoBchicht  hineingedrfldU 
werden  mflaaea;  nebtet  man  erst  sein  Augenmerk  auf  die  äusserste 
Grenze  des  voraneUenden  Stromes  oder  der  Fortsätie,  so  wird  man 
flberali  nnr  eine  dnrebans  homogene  und  zosammenhängende  Schicht 
finden,  nirgendwo  bei  den  stets  wechselnden  beweglichen  Grenzlinien 
doppelte  Gontouren,  nirgends  das  Bild  aner  diesen  einfachen  Grenz- 
linien noch  Yorausgehenden  besonderen  Membrangrenze.  Ich  glaube 
daher  nach  sorgftltiger  Beobachtung  von  der  Wahruebinung  einer 
die  lebende  Ami^be  umgebenden  besondeni  Haut  meinerseits  AbsUnd 
uehmen  zu  Uurit  a.  Es  handelt  sich  nun  darum,  welche  Ik  UMttung 
den  durch  lieagentien  erlanj{t4»]i  Hilden)  hcizumesson  ist.  L.  Auer- 
V)achM  Ii at  bekanntlich  in  seiner  schönen  uimI  mi^führhchen  Arbeit 
über  die  Sftsswasser- .Vniuiien  a]l»Mi  von  ibni  untersuchten  Thieren 
mit  Bestimiütheit  eine  allseitii^^  uniiiüllende  Membran  zugeschrieben 
und  zwar  bloss  auf  Grund  der  durch  Keagentien  erhaltenen  Resul- 
tate. Ich  habe  aber  auch  durch  diese  künstliche  Präparation  nicht 
die  ToUe  Ueberzengung  von  einer  auch  im  Leben  bestehenden  Membran 
gewinnen  können  weder  an  Sflsswasser«  Amdben  noch  an  den  in  der 
Erde  lebenden.  Bringt  man  mit  einer  der  letzteren  (A.  terrkola) 
Essigsäure  in  BerOfarang,  so  wird  die  ContractionsflUiigkeit  alsbald  zer- 
stört oder,  was  hiermit  gleichbedeutend  ist,  die  Amöbe  stirbt  ab;  die 
insserenContoura)  erweitem  sich  bald  zu  einer  mehr  oder  minder  rcgel- 
miasigen  Kreisfonn  und  weiden  zu  gleicher  Zeit  sch&rfer  und  dunkler. 
Aber  auch  im  Innern  dieses  Kreises  ^eht  eine  merkliche  Aenderung 
vor  sich :  das  körnige  Innenparenchym  gerinnt  und  schrumpft  zu  grös- 
seren oder  kleinereu  meist  von  di  r  l'tnnijhere  nach  den)  Centinim  zu- 
rückweichenden Rallen  und  Wolken  /.usaniiia  ii ,  dadurch  entsteht  der 
Ansc)iein,  als  oh  der  gesummte  Inlialt  sich  von  den  äusseren  (irenz- 
contouren  zurück z( i^e .  die  letzteren  als  eine  liäutige  Isiase  zurück- 
lassend. Dem  ist  aber  nicht  so  :  es  ist  eben  bl(»ss  das  kdrnige  weiche 
Innenparenchym ,  das  sofort  gerinnt  und  sicli  zusammenzieht .  wäh- 
rend die  weit  consistentere  Ausseoscbicht  viel  länger  der  Einwirkung 
der  Säure  Stand  hält  und  sogar  anfangs  noch  ein  helles  Aussehen 
bewahrt.  Erst  später  gerinnt  auch  sie.  zeigt  aber  dann  meist  nur 
eme  leichte  und  späi'liche  flockige  Trttbuog;  niemals  aber  ein  so 
dunkelkdniiges  Aussehen  wie  das  Innenparenchym.  Es  ist  nicht  zu 


1)  Ueber  die  BinMlligkeit  der  Amöben  von  Dr.  Leopold  An  erb  eeb. 
Ztitwhr.  L  WIM.  Zoologie,  TU.  Band»  ]86ß,  S.  363. 


Digrtized  by  Google 


806 


ftiehard  Greeff, 


läugnen,  dass  wenn  man  nun  das  Auge  an  den  äusseren  Grenzlinien 
und  aber  die  ganze  überääclie  der  so  behandelten  Amöbe  streifen 
lässt,  man  allerdings  viele  scharfe  Falten  und  Linien  findet,  die 
täuschmd  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  von  einer  gefalteten  oder 
geknickten  Membran  herrahrten.  Will  man  diesen  Eindruck  noch 
verstärken,  so  braucht  man  nur  das  ganze  Objekt  zu.  zerdrücken, 
worauf  unzweideutige  fast  scharfe  Risse  in  die  Oberflache  entstehen, 
die  den  Inhalt  ausströmen  lassen,  so  dass  man  in  der  Thai  glauben 
soUte,  man  habe  eine  anfangs  allseitig  geschlossene  und  nun  gesprengte 
Blase  vor  sich.  Indessen  tinde  ich  hei  den  noch  so  scharfen  äusseru 
CJuutüuien  immer  noch  einen  /usainnieiihang  mit  dem  inneren  ge- 
ronnenen Protoplasma  niemals  eiiH'  din  ktc  Abweiclmng  oder  Ein- 
biegung dieses  Protoplasma's  von  di'n  (in  uzliuien  nach  innen,  so  dass 
letztere  vullkoniuii  ii  für  sich  dasländi'n  ros]».  abgehoben  wären.  Ich 
muss  also  annehmen ,  dass  es  bloss  die  äussere  hyaline  Körpersub- 
stanz ist,  die,  vorher  schon  von  fester  Cousisteuz,  durch  Essigsäure 
noch  mehr  erhärtet  worden  ist,  so  dass  unter  diesem  Gesichtspunkte 
sogar  die  Bildung  einer  dünnen  mombranähnlidien  erhärteten  Grenz- 
schicht wohl  denkbar  ist,  da  ich  ausserdem  allen  Grund  habe  an- 
zunehmen, dass  die  hyaline  Schicht  an  ihrem  äusseren  Bande  eine 
festere  Consistenz  besitzt  wie  nach  innen  zu,  wo  sie  allmählig  ab- 
nimmt, und  da  femer  die  Säure  an  diese  äussere  Grenze  zuerst 
und  mit  voller  Intensität  herantritt  und  auch  am  längsten  einwirkt. 
Das  bleibt  indessen  immer  nur  eine  künstliche  Haut,  die  dem  natür- 
liehen  Verhalten  nicht  entspricht.   Keine  anderen  Erfolge  hatte  ich 
bezüglich  derWahrncliimiiiu  einer  Meiiibnm  liei  Anwendung  anderer 
Säuren  nocli  (iurch  Kali  (kUt  >i'utnm  noch  durch  AlkuhtiL  wobei  sich 
iiKMstpntlu'ils  dieseibea  Dilder  wie  die  oben  gebfhildfrten  präsentiren. 
Ferner  begegnet  man  häntiir  Amöben,  die  in  ihrem  naluriicheu  Milium 
abgestorben  sind  und  die  m  der  That  aui  den  ersten  Blick  aussehen 
wie  häutige  kugelig  ausgedehnte  Kapseln  mit  den  krümeligen  und  ver- 
schrumpften luhaltsresten ;  bei  näherer  Betrachtung  hin  ich  übrigens 
immer  wieder  auf  dieselben  Anschauungen  gekommen  wie  die  eben 
ausgesprochenen.  Es  stimmen  diese  Resultate  also  mit  denen  aberein, 
die  Wallich  (Ann.  etc.  of  nat.  bist.  Vol.  XI  3.  Series  p.  289)  an- 
gibt, der  bei  der  von  ihm  untersuchten  Sflsswasser-AmObe  (A.  villosa 
Wall  ich)  sich  weder  im  Leben  noch  durch  Anwendung  von  Rea- 
gentien  (Säuren  und  Alkalien)  von  der  Anwesenheit  einer  Membran 
aberzeugen  konnte.    Von  besonderer  Wichtigkeit  indessen  ist  das 
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Resultat  das  Carter,  der  Vertheidiger  einer  fiusseren Membran  für 
sämmtlidie  Amöben,  dnrch  die  Applikation  von  Jod  erhielt  (ibid. 
Vol.  Xn  3.  Series  p.  32).  Behandelte  er  nämlich  Amoeba  prinoepe 
mit  Jod,  »0  nahm  der  äussere  Kand  des  Thieres  eine  tief  violette 
Färbung  an,  während  der  ganze  Übrige  Körper  mehr  oder  minder 
gelbbraun  wurde.  Das  wUrde  also  bei  dieser  Amöbe  nicht  bloss  mit 
Entschiedenheit  für  eine  wirklich  vorhandene  äussere  (trenz- Membran, 
sondern  so^ar  lür  eine  von  dem  übrigen  Inhalte  chemisch  durchaus 
verschiedene  stärkeuu'hlhaltij.M'  IJaut  sprechen.  Ich  habe  natürlich 
mit  grossem  Interesse  aucli  iinscie  Amnoha  tcri  uola  sowie  die  sämmt- 
hchen  anderen  in  der  Knie  vorKetuiitiriHMi  Amoljun  lic/imiich  dieser 
auffallenden  Krseht  immg  {geprüft,  niuss  indessen  fjestehen.  (hiss  ich 
bei  allen  vo?i  mir  mit  .lod  unter<iii  liteii  Amöben  bei  vorsirhti^'er 
Betrachtung  und  lieleuciitunj;  niemals  eine  äussere  violette  oder 
blaue  KärbuDg  habe  darstellen  krtnnen  weder  durcii  Behandlung  mit 
Jod  allein  nocli  in  Verbindung  mit  i>chwefelsäure.  K»  scheinen  also 
in  diesen  Tunkten  nf)rh  einige  Differenzen  aur  Lösang  vorzuliegen. 
Tfaatsache  scheint  indessen  zu  sein ,  dass  an  der  lebenden  Amöbe 
keine  äussere  Membran  wahrgenommen  werden  kann. 

Wenden  wir  uns  nun  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zw  Be- 
trachtung  dieser  lebenden  unter  dem  Deckglase  fortkriechenden 
Amöbe  und  2war  zu  dem  von  der  oben  beschriebenen  äusseren  hya- 
linen Schicht  umschlossnen  eigentlichen  Leibesinhalt,  so  haben  wir 
hier  mancherlei  Gebilde  vor  uns.  Der  gesummte  Innenraum  wird 
zunächst  ausgefttllt  von  dem  schon  mehrfach  erwähnten  körnigen 
Innenimrenchym.  das  von  einer  bedeutenfl  weicheren  Consistenz  wie 
die  Aussensubstanz  ist  iin  i  n  la«  die  sämmtlichen  Organe  und  die 
sonstigen  im  Innern  viirkuiuiuciKlcii  Körper  eingebettet  liegen.  Dieses 
IuiM'ii|iart'iichym  l)estelu  nun  zum  trrössten  Theil  ans  eiiieiii  sehr 
feinkörnigen  Prot<»plasmn .  desseo  ein/eliie  r:irtikeleb«'ii  oft  die  nifinig- 
faltigsten,  nicht  imnier  punktförmige  uml  ruridliehe  (iestaiten  zeigen. 
Ausserdem  finden  >ieli  stets,  aber  in  wechselnder  Menge  .  grössere 
glänzende  Kr>rnchen  in  diese  feinkörnige  Substanz  eingestreut.  Un- 
unterbrochen strömt  nun  diese  Masse  in  die  vorderen  vorgeschobenen 
Bahnen  und  Forb^ätze.  indem  sich  oft  Welle  um  Welle  nachdrängt 
(Fig.  2  und  3).  Zuweilen  springen  l>ei  dem  starken  Andringen  ein- 
zelne Körnchen  aus  der  vordersten  Welle  in  keilförmiger  Gruppi- 
rung  in  den  vorauseilenden  hyalinen  Saum  hinein  (Fig.  3  und  8), 
werden  aber  alsbald,  ohne  jemals  die  Peripherie  zu  erreichen,  von 
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der  »llsdtig  sich  wieder  vorschiebenden  äusseren  Schicht  umwogt. . 
Aus  dieser  Beobachtung  geht  nun  nebenbei  hervor,  dass  erstens 
keine  scharfe  Greiue  swischen  der  hyalinen  Ausseoflchicht  und  dem 
körnigen  Innenparenchym  bestellt  und  zweitens,  dass  die  erstere 
nach  Innen  2U  weicher  wird  und  die  germgste  Gonsistenz  d»  hat, 
wo  sie  die  kdmige  Substanz  berührt. 

Ebenfalls  in  beständiger  Bewegung,  je  nach  den  inneren  Ström- 
mungen,  befindet  sich  der  in  die  körnige  Grundsubstanz  eingebettete 
oder  Tiefanehr  in  derselboi  schwhnmende  Qbrige  Leibesinhalt  Unter 
diesem  fallen  uns  alsbald  grosse  und  kleine  helle  Räume  in  die  Augen, 
die  keinem  Tliitre  fehlen,  die  unter  den  Protozoen  so  verbreiteten 
und  unter  dem  Namen  der  cont  ractile  n  Blasen  oder  Vacuolen  be- 
kannten Wasserbehälter.  Bei  unserer  A.  terricola  zeigen  diese contrac- 
tilen  Blasen  M  oder  vielmehr  Räume  U  ig.  2,  H,  4.  8  und  ff.  )  ein  eigen- 
thiiniliches  höchst  interessantes  Verhalten ,  das  im  Weseutlicheu  iu 
Folgendem  besteht :  die  Zahl  und  Grösse  derselben  ist  nicht  bloss 
in  den  verschiedenen  Thieren  eine  sehr  wechselnde,  sondern  ändert 
sich  in  demselben  Individuum  oft  von  Minute  zu  Minute*  Gewöhn- 
lich trifft  man  in  einem  Thiere  eine  grössere  und  mehrere,  unter  sich 
aber  wieder  an  Durchmesser  verschiedene ,  kleinere,  die  durch  den 
Strom  des  Innenparenchyms  bald  hier,  bald  dorthin  getrieben  werden, 
oft  bis  nahe  zur  vorderen  Grenze  der  kömigen  Substanz,  Wenn 
nun  auf  dieser  Wandrung  zwei  dieser  Vacuolen,  besondero  die  klei* 
neren  sich  begegnen  oder  berühren,  so  springen  sie  raeist  mit  Leich- 
tigkeit zusammen  und  bilden  nun  eine  grössere  gememscfaaftliche 
Blase ;  diese  letztere  yerbindet  sich  in  gleicher  Weise  sehr  bald  mit 
einer  andern,  auf  die  sie  zufällig  auf  ihrem  Wege  stösst,  und  so 
setzt  sich  oft  aus  mehreren  kleinen  Räumen  in  kurzer  Zeit  eiu 
gi'össerer  zusammen.  Dieser  kann  nun  aber  ieden  Augenblick  wie- 
derum seine  erlangte  Grosse  einbUssen,  indem  er  durch  Hindernisse, 
die  sich  ihm  in  den  Wetr  stellen,  durch  roinpression  oder  dadurch, 
dass  er  in  eiu  allzu  en</es  t^trombett  hineiiigerärh .  zur  ein-  oder 
mehrmaiigea  Theiluug  veranlasst  wird,  wobei  häutig  langgezogene 


])  l!t  /.ii^^Hcb  den  im  Folufudeu  häutig  }>;ebranchten  Wortes  »Hlabe»  iur 
die  Wusserrauuit!  i.ei,  uia  In  thum  zu  vermeiden,  von  vornherein  bemerkt,  dass 
ich  damit  keinesweged,  wie  auch  spütcr  uusgetuhrt  worden  wirtl,  eiuc  he» 
londere  den  Baom  aniMhliefsoiide  contractile  Haut  im  Auge  habe,  sondern 
nur  einen  einlnohen  WteMrraam  reep.  Waseertropfen  damit  beieidinon  vilL 


Deber  einige  in       Erde  Itboid«  Andben  mid  andere  Rbiiopoden.  300 

und  imregehDiffiige,  von  der  gewdlinliclieii  Kugelfom  abweicbende 
(Fig  8.  und  8  a)  GcBtalteo  Yorkommea.  Dieee  TheUr&ome  haben 
nun  aatarlieh  dieselbe  Selbat&ndigkeit  wie  der,  aus  dem  sie  hervw- 
geg*PgcP  ^  ^  früher  vor  ihrer  Vereinigung  besaasen ,  md' 
können  wiedenun  anderweitige  Verbindungen  eingehen  wie  die 
Gelegenheit  sie  bieten»  So  geht  das  interessante  Sclmnspiel  von  Eat- 
stehen  und  Vergehen,  so  hinge  die  Bewegung  der  Amöbe  anhftlt, 
unvBteibrochen  fort  loh  habe  nun  anfangs  lange  vergeblich  mein 
Augenmerk  darauf  gerichtet,  ob  der  eine  oder  der  andere  dieser 
R&ume,  besonders  von  den  firösseren,  sich  zeitweise,  nach  Art 
der  sonst  bei  diesen  Gebilden  beobachteten  Erscheinungen,  spontan 
contrahire,  um  seinen  Inhalt  m  entleeren.  Bei  den  lebhaft  vor- 
wärts kriechenden  Amöben  «gelingt  y/v^^cn  des  steten  W  echsels  der 
*  La'-re  nml  Grösse  duser  IJlasen  die  sichere  Beobachtung  selbstän- 
diger Cuntractioneii  seiir  schwer,  um  so  schöner  aber  und  in  einer 
überraschenden  und  durchaus  neuen  Weise,  wenn  mau  ein  mehr  in  der 
Euhe  befindliches  Tlüerchen  beobachtet.  Am  besten  eignen  sich 
hierzu  die  jüngeren  und  kleinen  Individuen,  die  leichter  zu  fixiren 
und  zu  übersehen  sind  und  die  ausserdem  häufig  nur  eine  oder  nur 
wenige  filasen  seigen.  Man  beohacbet  dann,  dass  zuweil^eine  der  grös^ 
seren  Blasen  allmdhlig  gegen  die  Peripherie  zu  rflckt  bis  nahe  zum  in- 
nem  Bande  der  hyalinen  Schicht;  hier  angekommen,  zieht  sie  sich 
pMtzlicfa  zusammen  und  verechwindet  voltet&ndig  und  giebt  dabei  den 
Anblick,  als  ob  sie  nach  aussen  entleert  worden  sei  Nach  wenigen 
Sekunden  indessen  sieht  man  genau  an  da-  Stelle  der  verschwundenen 
Vacuole  eine  zahllose  Menge  dicht  zusammenstehender  kleiner,  an- 
fangs fast  punktförmiger  Bläschen  auftauchen.  Diese  kleinsten  Bläs- 
chen springen  nun  alsbald  mit  grosser  Behendigkeit  unter  einander 
zu  weniger  kleiiH  u  zusammen .  diese  kleinen  vcieini^xen  sich  wiederum 
zu  grösseren  und  so  geht  es  loi  t .  bis  nach  kurzer  Zeit  aus  ilen 
unzähli«?en  punktförmirren  BUischcn  eine  frrrinirc  Zahl  grösserer 
entstanden  ist.  Mit  der  fortschreitenden  \  ereiui'jnim  uininit  die 
Schuelli^'i\eit  derselben  ab,  und  wenn  sich  nur  wenige  Blasen  ei- 
nander gefj;enuber  stehen,  treten  zwischen  den  weiteren  Verbindungen 
merkliche  Pausen  ein.  Schliesslich  tritt  aber  meistens  doch  ein  voll- 
ständiger Znsammenfluss  ein  und  die  neue  Vacuole  besitzt  dann  un- 
gefähr dieselbe  Grösse  wie  die  vorher  verschwundene.  Der  Zeitraum, 
in  dem  dieser  Process  abläuft  und  derjenige,  der  zwischen  zwei 
auf  einander  folgenden  Contractionen  liegt,  scheint  kein  constanter 
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KU  sein,  in  den  meisten  Fällen  machte  derselbe  indensen»  wenn 
keine  Störang  eintritt,  eine  Minute  nicht  abersteigen.  Diese  StO- 
rang  tritt  aber  häufig  ein  und  der  oben  beschriebene  Vorgang  be- 
zieht sich  überhaupt  in  dieser  regelmässigen  Weise  bloss  anf  die 
Thierdien,  die  in  dem  rahenden  Zustande  mehr  oder  minder  ver- 
harren. Treten  aber  während  der  Bildung  der  neuen  Yacuole  Be- 
wegungen Ulier  Verschiebungen  der  Amöbe  ein.  so  ver^nigen  sich 
allei-dings stets  die  feinsten  Blasen,  die  hieraus  entstandenen  grösseren 
aber  werden  dami  nft,  ehe  sie  zu  einer  einzigen  zuRaniiiieiigeflossen 
sind,  aus  einander  gerissen  und  nun,  wie  oben  geschildert,  in  dem 
Innenrauui  uniher'jftriehcn ,  um  die  anfangs  gestörte  Vereiniguiui 
gelegentlich  später  zu  vollziehen,  oder  schon  eingegaugeue  wieder 
abzubrechen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  nun  mit  Sicherheit  hervor: 

1)  Dass  die  Zahl,  Grösse.  Lage  und  Form  der  mit  Wasser 
erfii Ilten  Räume  von  A.  terricola  sowohl  •  bei  den  verschiedenen 
Thieren  wie  bei  jedem  einzelnen  Individuum  grossem  Wechsel  unter- 
worfen ist 

2)  Dass  sich  zeitweise  der  eine  oder  andere  dieser  Räume  bis 
zum  Verschwinden  zusammenzieht  und  sich  seines  Inhaltes  entleert; 
der  letztere  kommt  bald  darauf  an  der  Stelle  seines  Verschwindens 
in  Gestalt  kleinster  Bläschen  wieder  zum  Vorschein,  die  ibrerseite 
allmählig  durch  ge|;enseittges  Ineinanderflieasen  die  ursprüngliche 
Blase  wieder  herstellen. 

3)  Dass  deshalb  diese  Räume  sowohl  einer  eignen  Wandung 
resp.  Menibnin  entbehren  müssen,  als  auch  dem  dieselben  zunächst 
uniscliliessenden  l'arencliynie  keine  besondere  vor  dem  übrigen  sich 
ausszeiclmende  Contra  et  ilität  zn?esrhne))en  werden  kmiii. 

Neben  den  Wa>>ei  Ix'hältern  bcineri\en  wir  bei  geuancrer  Be- 
trachtung als  fernere  Be^itaiidtheile  des  Leibesinhalts  sehr  bald  <lie 
als  Nahrung  vielfach  aufgenommenen  kleinen  Diatomeen.  Algen 
eti'.  und  weiterhin  eigenthümliche  schon  bei  früherer  Gelegenheit  er- 
wähnte, stets  intensiv  gelb  oder  gelblich-braun  gefärbte 
Körper,  die  fast  niemals  fehlen,  und  auch  bei  den  Wasser- Amöben 
vielfach  beobachtet  werden.  Es  liegt  nahe,  diese  Körper  als  kleine 
Ballen  der  mehr  oder  minder  verdauten  Nahrung  aufzufassen ;  in- 
dessen ist  mir  doch  die  stets  vorhandene  intensiv  gelbe  Färbung 
und  die  eigenthflmliche  oft  zellenähnliche  Form  dieser  KOrper,  die 
oft  sogar  einen  deutlichen  Kern  im  Innern  erkennen  lässen,  auige- 
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gebllen.  Znmlen  trifft  maii  anch  die  eimselDen  Klimer  xu  einem 
Haitfen  JMisaminengeballt ,  der  dann  wiedemm  von  einem  hellen  Hof 
uuifassl  wird  (siehe  in  Fi«;.  1.  2,  3  und  8).  Dann  habe  ich  fcnier 
häufi^'  die  Beobachtung  peniacht.  das»  kleine  Diatomeen  oder  Alpen 
von  diessen  gelben  Körpeni  ganz  oder  theilwt  ise  unisehl(»ssen  oder 
wenigstens  an  der  einen  »xler  anderen  Stelle  fest  damit  v  i  l  l(  1 1 
w  Dies  Alles  hat  in  im'r  die  Vennnthung  erweckt,  ;ils  mm 

diesen  (iebilden  noch  eine  hesonderi'  I)i'<f iiiiiimiiiL'  zn'je'wiesen .  näm- 
lich die  Verdaiinn^  der  antUcnoninienen  Nahrung  m  fördern,  und 
in  diesem  Falle  würde  auch  eine  IJmschliessung  der  Nahrungiitheile 
mit  jenen  gelben  Körnern  nicht  einmal  erforderlich  nein,  da  ja  eine 
beständige  Berührung  und  Reibung  derselben  im  Innei-n  istattftttdet. 
Sie  wurden  dann  mit  6ßn  den  Dann  vieler  niederer  Thiere  aos- 
kleideoden  ebenfalls  meist  gelb  oder  braungeBtrtaten  Zellen  und 
zelienartigen  Körpern  (den  sogenannten  Leberzellen)  zvl  vergleichen 
sein.  Das  ist  freilich  nur  Vermuthang  und  vielleicht  geben  weitere 
üntersnchungeii  bestimmteren  Anfschlnss.  Keinenfalls  stehen  diese 
Körper  aber,  wie  ich  glaube  auf  das  Bestimmteste  versichern  m. 
können,  mit  anderen  Körperfunctionen ,  wie  z.  B.  mit  der  Fort- 
pflanzung, in  ii  gend  einer  Beziehung. 

Als  ferneren  liäutigen  Bestandtlieil  des  Leihesinhalts  findet  man 
kleine  krysta  11  inisch  aussehende  (ieljilde.  an  denen  ich 
indessen  bestimmte  regelnuüvsige  Formen  iiirlit  wahrnehmen  konnte. 
Meist  sind  es  läntilirlie  iv(ir])erehen  mit  scharten  Kanten,  /nweilen 
liefen  dieselben  in  einer  rnnden  liyaliiu'n  Scheibe  oder  eniem  lilasclu'n 
(Fig.  4  c.  vergl.  auch  Tat.  Will,  Fig.  17  u.  18).  Ich  zweitle  nicht, 
dass  diese  Körper  in  der  Amöbe  selbst  gebildet  werden  und  nur 
in  den  wenigsten  Fällen  von  aussen  aufgenommene  Fremdkörper 
sind;  welche  Bedeutung  sie  indessen  haben,  ist  mir  durchaus  un- 
klar. Uebrigens  kommen  diese  Krystalloidc  bekanntlich  fast  bei 
allen  Amöben  und  anderen  Rhyzopoden  vor  und  sind  bereits  von 
Auerbach,  Wall  ich,  Carter  u.  A.  beschrieben  und  nfther  ge- 
prQft  worden*),  ohne  dass  dieselben  indessen  zu  einem  befriedigenden 
Resultate  Aber  die  Natur  dieser  Körper  gelangt  wären. 

ly  Nach  An«*rbach  Rind  diese  Körpercheo  in  kalten  Alkalien  leicht  lög- 
lich.  a\iov  auch  la  concentrirtcr  EfBif^säure  undSchsypr-lyaure  allmahlijy.  Auer- 
bach «all  hic  zuwf'ilen  in  dcMitlich  rtiomhischcn  i''orni>-n  ci ystuUi.'-irt  W;il- 
lieh  [a,  a.  U.  p-  434;  kouaie  über  ihre  chemische  ^atur  tu  keinem  Ueuultat 
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ich  komme  jetzt  m  dem  bei  weitem  wichtigsten  Theil  des 
Inoenparenchyms,  das  in  die  Stellung  eines  eignen  aelbetiadigen 
Organes  tritt,  nämlich  des  Fortpflanzungsorganes,  das  ist  der  so- 
genannte Nncleus  (Fig.  2,  3,  8  b  und  ff.  Fig.  a— f).  Derselbe 
hat  natflrlicfa  ebenso  wenig  wie  die  Übrigen  im  Innern  carsürenden 
Körper  eine  bestimmte  Lage,  sondern  folgt  ebenfalls  wie  dieM  des 
ionerm  Strömungen  und  Bewegungt*n  der  Amöbe.  Seine  Gestalt 
ist  im  ausgewachsenen  Thiere  und  im  gewöhnlichen  Verhalten  oval 
(Fig.  2,3b  etc.).  Da  die  Consi.steiiz  iiulr-sfu  vuw.  fast  breiwoiche 
ist  und  er  dcslialb  i-iiicm  t'Utgefientreti'iidcn  Hindernisse  oder  Drucke 
nachj^iebt.  so  können  w  iilirend  seiner  Wanderunijren  durch  den  Innen- 
raum  mancherlei  Verschiebungen  der  uisi  t  anglichen  Form  vor- 
Ivoniuien .  die  indesbeu  stets  nur  so  lange  anhalten  wie  die  Ursache. 
Kr  misst  in  den  ausgewachsenen  ü,35 — 0,4  Mm.  Durchmesser  hal- 
tenden Amöben  gewöhnhch  0.075  Mm.  in  der  Länge  und  0,035  in 
der  Breite').  Der  Bau  dieses  Körpers  ist  nun  folgender:  Zu  äusserst 
liegt  eine  ziemlich  breite  homogene  und  hyaline  Kapsel,  die  den 
eigentlichen  Kern  nmhailt  (Fig.  2,  3,  8  b  u.  Fig.  5  a— e).  Auf 
diese  folgt  eine  zweite  derbere  Schiebt,  die  sich  leicht  als  die  äussere 
Wandung  des  Innenraums  darstellt;  dieselbe  ist  im  Gewöhnlichen 
in  ihrem  Umfange  nicht  überall  gleichmässig  dick,  sondern  wie  ans 
emzefaien  Stttcken  oder  Platten  ausammengesetst  (Taf.  XVII  Fig.  2, 
3,  8b  und  Fig.  5,  d  e,  !)•  ^  <1&S8  häufig,  wo  diese  Stflcke  Ton 
einander  abstehen ,  anscheinende  Lücken  in  der  Wandung  entstehen. 


gelangen,  sah  sie  aber  auf  ZusaU  von  Salzsäure  verschwinden,  und  hält  «ie 
dMihalb  l&r  eia  kohlenMoret  c»der  ■nderet Ktlksalx.  Carter  (loe,eit.p.83) 
aah  me  in  Form  vonOctaedem  und  hält  «ie,  weil  sie  sieb  aueh  in  Salpeteraäare 
anter  Brausen  auflöten,  fir  oxalsauron  Kalk.  Wegen  der  ausserordentlidien 
Kleinheit  dieser  Körper  bei  A.  terrioola  habe  ich  bisher  noch  kein  beetimmtee 
Resultat  ftber  deren  Zusammensetsung  erlangen  können.  Mit  Bestimmtheit 
sdieinen  dieselben  indessen  als  Kalksalse  betrachtet  werden  au  können, 

1)  Jede  Amöbe  hat  im  Gewöhnlichen  nur  einen  Noolens,  einmal  fand  ich 
indessen,  aber  aach  nur  dieses  einzige  Mal,  eine  besonders  grosse  Amöbe, 
die  deren  awei  an  Gestalt.  Grösse  und  Entwicklung  voUkominen  gleiche  in 
ihrem  Innern  erkennen  Hess.  Jeder  Xucleus  war  so  gross  wie  man  sie  ge> 
wohnlich  hp'i  A.  terricola  findet.  Ob  hier  ein  unter  gewissen  Ik'dinmmgen 
norinnlrr  ]'r"'-fs<«  einer  vollstündigeii  Ki'riitheilun<r  re^sp  Verdopplung  des- 
selben statt i^elunden  und  nh  dieses  nur  eine  ausnahniswt  itie  duppelte  primitive 
Nucleus-Bildung  war,  ist  natürlich  schwer  rn  enf  scheiden .  da  ich  weiteres 
Über  dieses  eigeuthümliche  YerbäUniss  nicht  habe  beobachten  können. 
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Der  nun  hienron  umschlosaene  lonenrattm  ist  anf&ngs  von  dnrcbaus 
bomogenem  Protoplasma  erfliUt,  in  das  bloss  einige  kleine  lebhaft 
dottkelgUBsende  Kttmcben  eingestreut  sind  (Fig.  2  etc.  b).  So  ist 
das  Verhalten  dieses  Organes  in  den  ausgewachsenen  aber  noch 
niebt  in  der  FortpflanzuDg  begritfenen  Individuen.  Wie  aber  schon 
oben  ausgesprochen,  ist  unser  Nucleus  als  das  Fortpflanzungsorgan 
anzusehen  und  der  van  den  beschriebenen  Wandungen  umschlossene 
Innenraum  ist  die  eigentliche  Stätte ,  in  der  die  junge  Brut  erzeugt 
wird.  Der  erste  Akt  dieser  Bildung  ist,  dass  sich  über  das  homo- 
gene Prot()i)lasiua  des  iiineuniiuns  ein  Hauch  leichter  wolkiger  Trü- 
bung legt,  juis  der  weiterhin  eine  anfangs  noeli  undeutliche  uud 
blasse  Zeirimuiig  von  rundeu  Kornern  hervortritt  (Fig.  öd)  die 
immer  deutlicher  wird ,  so  dass  schliesslich  der  ganze  Kaum  mit 
soliden,  nuhr  oder  minder  scharf  begrenzten  Körnern  erfüllt  ist 
(Fig.  2  etc.  h).  Auch  die  äusseren  Wandungen  scheinen  sich  an 
dieser  Körnerbildung  zu  betheiligen ,  wenigstens  sieht  man  zugleicher- 
»it  auch  in  ihr  ähnliche  Gebilde  auftreten.  An  der  Feiipherie 
tauchen  nun  im  weiteren  Verlaufe  einzdne  etwas  grössere  und  schärfer 
controuirte  Kdmer  auf,  die  sich  iorUxk  vermehren  (Fig.  5  f)  und  in 
denen  suweilen  jetzt  schon  ein  helleres  Centrum  wahrzunehmen  ist, 
wibraid  sugldcherzeit  meist  die  äussere  hyaline  Halle  des  Nudens 
verloren  gebt  Nun  folgt  der  Process,  den  ich  allerdings  nicht 
direkt  beobachtet  habe,  den  ich  aber  glaube  aus  apderweitigen  in- 
direkten Beobachtungen  ergänzen  zu  dflrfen,  nämlich  die  Ans- 
stossung  der  reifen  Kömer  des  Nucleus  ra  dasParenchym  der  Amöbe 
und  der  schliessliche  vollständige  Zcifckli  des  ganzen  ürganes  in 
seine  Bestaiidtlieile  resp.  Körner,  die  nun  natürlich  sämratlich  zu- 
nächst in  den  Leib  des  Muttrrthiers  ergossen  und  zerstreut  werden. 
Der  hierfür  fehlende  dirt  ktt  r.»'\veis  möchte  aber  durch  folgende 
Htnbarhtungen  ersetzt  werden;  Wenn  der  Nucleus  die  oben  be- 
schriebene Körnertheilung  vollzo^^n  hat.  sieht  man  liewöhnlirh 
auch  ausserhalb  desselben  in  der  Leibeshöhle  Körner  von  derselben 
Beschaffenheit,  die  mit  dem  übrigen  Inhalte  im  Parenchym  umher- 
getrieben werden*}.    Weiterhin  treffen  wir  zuweilen  auf  grosse 

1)  Es  ist  nicht  leicht  in  allen  Fällen  diese  Körner  vou  deu  übrigen  im 
Piirenchym  suhwixnrocndeu  Gebilden,  den  kleinen  cuntractilen  lilasen,  den 
gröMern  glionndeii  Suoode-Kdrnern  oder  den  gelben  Körnerm  die  oft  Moh 
ein  blMtes  Annehen  annehmeiit  m  sondern,  indeisen  habe  ieh  in  diesen 
•orgfiütig  eine  Verweehslnng  zu  vermeiden  gesneht. 
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Amöben  (Fig,  4) ,  die  mit  diesen  Kdrnern  fast  gans  atHsefftllt  sind 
und  ausser  den  contractilen  RAumen  und  den  oft  merkwardiger  Weise 
vermehrten  Kalkkrystallen  fast  nichts  mehr  von  dem  frflheren  In- 
halte  im  Innenpdrencbym  erkennen  lassen :  sowohl  der  Kern  ist  ver- 

sciiwunden.  als  man  auch  meistens  woder  frisch  auffjenonimene 
NaliniUfi  noch  die  üben  besclirieheiien  pcdhen  Kiirper  nu'hr  vortimlet. 
Die  Bewefiunf^en  solcher  AiiiöIkii  sind  ausserdem  bedeutend  tra^jer 
geworden  und  es  hat  den  Anscliein.  i\h  oh  das  Thier  seine  ander- 
^^^•Iti.L^en  Funktionen  mehr  oder  minder  eingestellt  (i(h'r  heselnankt 
halte,  um  bloss  der  Aufbewahrung  und  Weiterentwicklung  der  Jungen 
Hrut  im  Innern  zu  leben;  denn  als  solche,  als  (iie  junge  noch  un- 
entwickelte Ainöben-Brat  sind,  wie  ich  glaube,  jene  Körner  un- 
zweifelhaft anzusehen.  Das  erste  Stadium  der  Weiterentwicklung 
ist  nun,  dass  sich  diese  Körner  vergrössem  und  mit  einem  fein- 
körnigen Pl-otoplasma  erfallen  (Fig.  6  a),  so  dass  sie  sicli  dann 
als  körnige  Kugeln  von  verschiedener  Grösse  prftsentiren.  Zu  gleicher 
Zeit  sieht  man  häufig  im  Innern  einen  bellen  Fleck  (Kern)  auf- 
treten 0  und  bald  darauf  auch  neben  diesem  Fleck  einen  grösseren 
runden  und  hellen  Raum  (Fig.  6  b),  der  sich  unzweifelhaft  als  die 
erste  contractile  Blase  erkennen  lässt,  die  also  hiemach  sehr  fHlh 
auftritt.  Die  junge  Amö1)e  wächst  nun  anter  gleichzeitiger  Vermeh- 
rung des  kömigen  Protoplasina's  und  der  Vergrösserung  der  con- 
tractilen  Blase  und  wenn  sie  einen  ungefähren  Durchmesser  O.Ol 
Mm.  erreicht  hat.  sind  schon  selbständige  und  meistentheils  äusserst 
lebhafte  Fleweizungi'n  /.u  erkennen  (Fig.  «i,  c — i).  ."^tatt  der  einen 
euntractilen  l'.lase  sieht  man  jetzt  zuweilen  auch  zwei  kleinere  iui 
Inneren  nn<l  nebenbei  tritt  aui  diesem  Stadium  unter  minstii:en  (dv 
jekfeii  hin  und  wieder  aufs  Deut iiciiste  em  Kern  mit  Keiiikr»r|>ei(.-lien 
im  Innern  hervor  (Fig.  r. ,  e  u.  0.  die.  wie  W(dü  an/unelnnen  ist. 
weitere  lüitwicklung  des  oben  erwähnten  antanglichen  hellen  Flecks. 

Ich  liabtj  indessen,  wie  ich  hier  besonders  hervorheben  muss. 
niemals,  so  eifrig  ich  auch  darnach  gesucht  habe,  in  den  lebenden 

1)  Zuweileu  Hiud  die  sauumliclicii  iriy  Innern  der  .\iiu<lju  >chwiuiun."nd^t» 
Keiuikunicr  tichou  aufs  Deiithchste  mit  die.-.« m  tudku  centralen  Flock  un 
Innern  versdien  uimI  nuaeerdem  mit  einem  hyalinen  Hof  umgeben,  so  dass 
sie  aladiuin  als  vollständige  Zellen  .auj^esehen  worden  können.  Znsnt«  von 
Easigaftnre  macht  den  hyalinen  Hof  umlentlicb,  lässt  aber  die  eigentlichen 
Kömer  als  dnnklen  soliden  Körper  hervortreten.  Durdischnittlich  haben  diene 
Kömer  einen  Dnrohmesser  von  0,06  Mm. 
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Muttt  i  Aiiidben  Junge  j^tfunden.  die  schüu  das  oben  beschriebene 
Stailmiii  der  Entwicklung  mit  contr«aetiler  Blase  etc.  und  deutlich 
selljständifror  I^wefriinf;  erreicht  liatteii  und  die  also  als  fertige 
junire  Aiuuben  an;;eseiien  werden  l\(umten  wie  sie  Fig.  0,  c— i 
dargestellt  sind,  sondern  immer  mir  die  reiten  K<»nier  des  Niicleus 
und  die  grösseren  feinkörnigen  Kugeln,  ich  veruiuthe  deshalb,  dass 
die  junge  Brut  im  Leibe  der  Mutter  sich  nicht  so  weit  entwickelt, 
dass  sie  schon  den  Charakter  vollständiger  Amöben  an  sich  trageii, 
sondern  schon  frtlher  geboren  werden  in  Form  der  mehrfach  er- 
wähnten Kömer  des  Nucleus.  deren  weitere  Ausbildung  dann  im 
Freien  vor  sich  geht  Die  Amöha  terricola  wäre  sonach  nicht  im 
strengen  Sinne  des  Wortes  als  eine  vivipara  anzusehen  Ich  hahe 
desshAlb  auch  die  oben  beachriebenen  Jugendformen  bloss  ausser- 
halb des  mOtterlichen  Körpers  in  dem  umgebenden  Sande  finden 
können,  zweifle  aber  keinen  Augenblick,  dass  fs  die  wirklichen 
Jungen  von  A.  terricola  und  keiner  andern  in  der  Erde  lebenden 
Amöbe  smd,  einentheUs  wegen  der  grossen  Aehnljchkeit  mit  den 
Alten,  da  sie  schon  die  vollständigen  Charaktere  der  letzteren  an 
sieh  tragen  und  andemtheils  weil  ich  sie  bloss  da  gefunden  habe 
wo  nachweisbar  A.  terricola  stets  in  Menge  vorkam,  l'i^.  7  a—  c 
stellen  weitere  Stufen  <lar.  die  sich  immer  mehr  dvr  ausgewachsenen 
1-orm  näliern:  die  coniractilen  lllasen  v«'rgn>^sein  und  venuihren 
sich  und  auch  der  Kern  nimmt  alimaldig  die  beschriebene  ovale  Form 
an.  Fig.  5  a  — 1  stellen  die  Hau))tentwickluugJifürmen  dieses  Kernes 
unter  stärkerer  Vergnisseriing  dar-'). 

Ich  habe  jetzt  noch  über  einen  höchst  eigenthümlichen  Fund  zu 
berichten,  Uber  dessen  Natur  ich  indesHeu  vorliiulig  keine  KnU^cheidung 
zu  treffen  wage,  so  verlockend  mir  auch  an£ings  die  Deutung  nach 


1)  Wallich  gibt  «a,  den  , Akt  des  AotseMQplene  vim  jungen  Amöben 

ftus  seiner  Amoeba  villosa  gesehen  zu  haben  und  wünlu  demnach  A.  villoMU 
r  A.  pnnceps)  in  dcrXhat  vivipar  Mtn  (Annals  etc.  of  aat.  hi»t.  Vol.  XI  Third 
Series  p.  434  PI.  X  Fi;,^.  UD. 

2j  Die  von  mir  bei  AtutH-ba  tcrricohi  br-chriebfno  Art  der  Eutwieklunir 
dpH  XucU'ii8  und  der  jnn^Tii  Arnulrti  stimmt  am  moi««tpn  mit  der  von  Carter 
(li>e.  cit,  p.  40'  für  A.  ])!  ^f;,'^'  In  ucn  Diirs<<-l!niij/  ühcrein,  nur  dass  ieh 

nicht  wie  jcii*r  ForsclKr  bfi  lUHrrcr  A.  terifiln  eine  zuerst  eintretende 
Z \ve  itheiluntf  der  KernHubstunz  mit  dtirauf  folgender  mehr  oder  minder  re}.'el- 
mässiger  Zerklüftung  habe  beobachten  kuanen,  sondern  stets  uur  in  der  oben 
geschilderten  WeUe. 
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einer  gewimeTi  Richtung  hin  erschien.  In  Amöben,  die  den  sonder- 

bami  Züttenanhang  (Tat*.  XVII.  Fig.  Öd)  trugen,  der  zuerst  von 
Wal  lieh  näher  beschrieben  worden,  und  auf  deu  wir  gleich  noch 
näher  zurftckkommen  werden,  fand  ich  ein  paar  Mal  langgezogene 
dunkle  Körper  von  ansclHMiieiid  züher  Consistniz ,  die  haarförmig 
geschlängelt 0  Linien  deutlich  in  ihrem  Innern  erkennen  Hessen.  In 
einem  Falle  (Fig.  ^  dd)  waren  zwei  dieser  Körper  in  einer  Amöbe 
vorhanden :  der  eine  dersi-elben  war  besonders  lang  ausgezogen  und  an 
seinen  beiden  Enden  kolbenförmig  angeschwollen  mit  einer  diese  Enden 
verbindenden  schmalen  Brücke.  Merliwürdigerweise  war  nun  der 
eine  dieser  Kolben  durch  eine  Oeffnung  am  hintern  Leibesende  der 
vorwärtskriechenden  Amöbe  nahe  am  Zellenanhang  nach  Aussen 
getreten ,  wfthrend  das  andere  Ende  mit  dem  grössten  Thdle  des 
schmalen  Halses  noch  innerhalb  der  Amöbe  sich  befand.  Der  zweite 
Körper  war  fast  um  die  H&lfte  kurzer  wie  der  erste,  zeigte  nur  an 
einem  Ende  eine  kolben>  oder  keulenförmige  Anschwellung  und  lag 
noch  ganz  im  Innern  der  Amöbe.  In  beiden  Gebilden  waren,  wie 
gesagt,  geschlängelt  verlaufende  haarförmige  Körper  sichtbar,  die 
aber  vollständig^  bewegungslos  waren  untl  anscheinend  dicht  zu- 
.sainnieugedraiigt  und  wie  miteinander  verklebt  erschienen.  Eine  uni- 
httllende  Kapsel  konnte  ich  nicht  wahrnehmen.  Wie  leicht  ersicht- 
lich, sind  nun  diese  nin  lavardigin  K(tr]»er  sehr  dazu  antrethan,  um 
mit  den  JJalbiani  sebeii  Xucleuli  zusaniincHj;^»'stelIt  zu  werden,  allein 
der  l'mstand,  dass  ich  dii'sclix'n  nur  ein  paar  Mal  gesehen  habe  umi 
später  trotz  vieler  Nach.-^uchung  nicht  wieder  habe  auffinden  können 
und  dass  dessluüb  auch,  besonders  weil  mir  verschiedene  Kntwicklungs- 
zustände  entgangen  sind,  meine  Heobachtung  unvollständig  geblieben 
ist,  lässt  mich  vorläufig  bis  auf  weitere  Untersuchung  davon  ab- 
stehen, dieselben  als  Samenelemente  resp.  als  die  den  sogenannten 
Nucleoli  oder  mftnnlichen  Geschlechtsorganen  der  Infusorien  analoge 
Gebilde  zu  deuten. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Wallich  0  eine  Amöbe  beschrieben,  die 
er  in  den  Teichen  Hampstead  Heath  bei  London  in  grosser  Menge 
antraf.  Dieselbe  zeichnete  sich  durch  eineii  eigenthUmlichen  Zotten- 
anhang  an  einer  Stelle  des  Körperumfanges  aus,  den  sie  nach  der 
aufänglicheu  lieobachtuug  beim  Vorwärtskriecheu  stets  am  hintern 

1)  AnujvlK  and  Mag.  ol  nat.  hiit.  Vol.  XI  p.  287,  Fl.  Vlll.  p.  865,  PL  IX. 
p.  434,  PI.  X.  Vol.  XU  p.  448,  PI.  VUl. 
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Körperende  nach  sirli  zog.  (1er  sich  später  aber  als  durchaus  nicht 
an  dieser  Stelle  lialtend,  sondern  nach  allen  liichtuugeu  vorstreckbar 
erwies.  Wal  lieh  beobachtete,  da»  die  einzelnen  Haare  des  Zotten- 
feldes  keineswegs  starr  seien,  sondern  nach  Art  der  i  seuduiKMli*  n 
in  fyewissem  Grade  ausgestreckt  und  eingezogen  werden  könnt «  ti 
Er  betrachtet  auf  Grund  des  Irafilichen  Anhanjres  das  Thier  als  eine 
neue  Species  unter  dem  ^ameD  Amoeba  villiM».  Die  Zotten  deutet 
or  als  Greif  Organe. 

Carter*),  der  in  einer  trefflieben  Arbeit  Aber  den  Bau  und 
die  FortpflatUEimg  eben  derselben  Amöbe  beneblet,  giebt  an,  den 
fra^ichett  Zettenanhang  seboi  fWiher  geseben  und  abgebildet  xa 
haben  (Indian- Jonmal  1854),  h&lt  ihn  indessen  nicht  fOr  eonstant 
flondem  vorftbergehend  md  deshalb  bei  denselben  Amöben  bald  vor- 
handen, bald  fehlend.  £r  glaubt  daher  dieser  Eigenschaft  auch 
nicht  die  Beiechtigang  zur  Aolbtellnng  einer  besonderen  SpecioB 
nerfeeimen  zu  dftrfen  und  hält  die  Anöba  villosa  von  Wallich 
identisch  mit  A.  priuceps. 

Ich  habe  bei  A.  terricola  ebenfalls  huuJj^  jenen  Zuttenbe^aU 
(Taf.  XVII.  yi^r.  h  u.  {)d.  und  Taf.  XVIU,  Fig.  lOd  u.  Iii 
tuiidcn  und  wenn  ikr.^lbe  sich  auch  nieistentheils  beim  Vorwarts- 
kneclu  n  der  Amöbe  am  hinteren  Leibesende  befindet ,  so  kann  er 
doch  auch  das  vordere  Knde  repräsentiren  i^kiu;.  Udi  und  Überhaupt 
nach  allen  Richtungen  des  Körpers  vorgeschoben  werden.  Bei  A. 
terricola  sind  übrigens  die  einzelnen  Haare  dieses  Apparates  bei 
weitem  nicht  so  weich  und  dehnbar,  mit  einem  Worte  nicht  so 
peettdopodienailig  wie  bei  den  SOsswasser-Amöben,  bei  denen  die- 
selben, wie  ich  mich  aberzogt  und  es  auch  Wallich  beschreibt, 
hat  gani  den  Gharaktw  von  kurzen  fidenförmigen  Pseudopodien 
an  sich  tragen,  obwohl  sie  niemals  Aber  ein  gewisses  Maass  aus« 
gestredl  uod  ebenso  «wenig  ganz  eingezogen  werden  können.  Bei 
den  £fd* Amöben  sind,  wie  gesagt,  diese  Fäden  oder  Zotten  viel 
fester  und  starrer  nnd  sdieinbar  nur  einer  geringen  Ausdehnung 
ftlüg. 

Was  mich  bestimmt,  vorläufig  der  Ansicht  Carter 's  beizu- 
treten ,  wüuacli  dem  fraglichen  Organ  ein  besonderer  Art-Charakter 
nicht  beizulegen  ist,  ist:  1)  dass  diejenigen  Thiere,  die  den  Zotten- 
auliang  trugen,  mit  allen  anderen  wirklichen  liepräseatanten  von 


I)  Ibid.  Vol.  XU,  4& 
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Amöba  terrioola,  die  ihn  nicht  besassen,  in  aUen  Punkten,  mitAiiflp 
nähme  dieses  Anhaiigs ,  vollkommen  übereinstimmten  und  dasa  ich 

«lie  einen  stets  in  (iesellschaft  der  andern  gefunden  habe,  wobei 
indess  bemerkt  werden  niuss.  dass  diejenigen  mit  dem  Zütteid)esiitz 
mir  im  (ianz<'n  sein-  selten  vorjjekoinnien  sind:  2)  dass  ich  einmal 
beabiielitet  habe ,  wie  lier  Zottenbesatz  vollständig  ab|^'e>treift  worden 
war  und  eben  abgewurteii  werden  sollte,  resp.  nur  noeli  liiinh  (mmc 
sehniale  Brücke  mit  seinem  früheren  Träger  zusaunueuhing  d  ig. 
lud).  Der  so  abgestreifte  Aidiang  glich  einer  unregelmässig  zu- 
sammengefalteten oder  collal)!rteii  Haut.  Ich  sage  Haut,  um  einen 
für  das  fragliche  Hild  i)a88endeu  Ausdruck  zu  wählen,  glaube  indessen 
nicht,  dass  hiervon  ui  Bezug  auf  die  oben  discutirte  Frage  nun  ein 
Rflckschluss  gemacht  werden  darf  auf  eine  das  gamse  Thier  um- 
kleidende Membran,  wovon  also  das  abgeworfene  Zottenfeld  als  ein 
Theil  angesehen  werden  konnte  und  der  ganxe  Vorgang  als  eine 
partielle  Häutung.  Ich  zweifle  nämlich  nicht,  dass* bei  nnBerem 
Thiere  dem  ganzen  Zottenanhang  eine  besondere  Schicht  zur  Grund- 
lage dient,  die  mit  der  äusseren  hyalinen  Köri)ersarkode  verwachsen 
und  vielleicht  auch  von  letzterer  ursprünglich  ausgeschieden  wird, 
scliliesslich  .il)er  eine  deutliche  Scluiilun^  von  dcrsellien  erkennen 
lä<>;t.  Zu  dieser  Ansicht  berechtiiit  die  Ileobachtuntx  des  Werdens 
dieses  Anhanges:  man  findet  nämlieb  /.uweilen  an  jiniireren  Thieren 
einen  ähnlichen  kai)i)eniurmigen  Anhuni;,  al>er  obne  Fa(ien  oder 
Zotten  (Taf.  XVlll,  i  ig.  U);  statt  dessen  sind  über  das  ganze  An- 
hangsield  dunkle  Punkte  eingelagert,  ohne  Zweifel  die  Steilen,  an 
denen  später  die  Zotten  sitzen.  Das  ganze  Fehl  ist  aber  ausserdem 
etwas  dunkler  wie  die  hyaline  Körperschicht,  dem  sie  auftitzt .  und . 
auch  von  der  letztwen  durch  eine  deutliche  Grenze  geschieden, 
wodurch  also  die  obige  Bemerkung,  daaa  daaZottenteM  als  ein  be- 
sonderer für  sich  bestehender.  Anhang  anzusehen  ist,  ihre  BegrOn» 
dung  findet  Wie  nun  schliesslich  diese  Pseudopodien  oder  richtiger 
Pseudo-Pseudopodien  entstehen,  ob  sie  eben,  was  sehr  nahe  liegt, 
durch  die  erwähnten  anfänglichen  Punkte  ans  dem  Innern  des  An- 
hangs hervortreten  nnd  nun  mehr  oder  minder  ausgestreckt  bleiben, 
habe  ich  nicht  Ijeobachten  können.  Wns  die  Hedeutung  dieser  Ge- 
bilde betrifft,  so  möchte  diestdbe  eine  zweifache  sein:  einmal  als 
Haft-  oder  .Stützorgan  der  Lokomotion  und  zweitens  als 
Greiforgan  der  Nahrungsaufnahme  zu  dienen. 

Die  ausgewachsene  Amoeba  tcrricola  erreicht ,  wie  schon  oben 


^  j  .  ^cl  by  Google 
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bemerkt,  eineu  Durchmosser  von  0.85—0.4  Mm.  Dieses  Maass 
bezieht  sich  indessen  auf  eiiu'  wuivr  massigem  Dcckglah-Druek et nv;i> 
ausgebreitete  Amöbe;  ist  sie  mehr  ausjrrst reckt  und  in  lebhaften" 
Bewegung,  so  ei-scheint  sie  noch  grösser.  Im  ruhenden  und  tt  st 
contrahiitem  Zustande,  wie  er  früher  beschrieben  worden,. ist  der 
Durchmesser  natürlich  ein  geringerer 

Um  nvD  noch  einige  Worte  Uber  das  Vorkommen  und  die 
Lebensweise  unserer  AmObe  aneuieihen,  so  findet  sich  dieselbe 
ungemein  häufig  im  Sande  und  in  der  Erde  an  WuraeUhaem  von 
Moosen,  Grfisem  und  anderen  Pflanzen,  die  in  nicht  allzu  dicken 
Lagen  auf  Stdnen,  Felsen,  Mauern,  Hausdächern,  an  Bäumen 
etc. ,  also  auf  einer  festen  Unterlage  wachsen ,  sogar  im  Sande  unter 
den  dcinnen  Lebermoosen  und  Flechten,  zeigt  also  vollständig  das- 
selbe Vorkommen  wie  die  in  der  Erde  lebenden  Arctiscoiden,  Rader- 
thiere .  Anpuillulineu  etc. ,  in  deren  (iesellsclialt  man  sie  daher  fast 
stets  antriflt.  I > eberall .  wo  man  also  auf  die  erwähnten  Thiere  in 
der  Erde  stösst .  wird  man  aucli  nach  unsern  Amöben  zu  suchen 
haben.  Daniit  -;nll  indessen  nicht  gesagt  sein,  dass  wo  man  die 
unter  deu  anjj:ejiel)enen  Verhältnissen  allerdiu*;?  fast  niemals  feh- 
lenden Räderthiere  und  Anguillulinen  antrifft,  nun  auch  stets  Amöben 
finden  müsse.  Es  ist  mir  oft  begegnet,  dass  ich  tagelang  unt«r 
den  anscheinend  gfiostigsten  Verhältnissen  und  bei  massenhaftem 
Vorkommen  der  bezeichneten  Genossen  vergeblich  nach  Amöben 
gesacht  habe,  während  zu  anderen  Malen  unter  jedem  durchmusterten 
MoosstOekchen  sieh  eine  dichte  Bevölkerung  unserer  Thierchen 
zeigte.  Welches  die  Bedingungen  Ar  die  Wahl  resp.  die  Bevor* 
Zugang  dieses  oder  jenes  Terrains  sind,  habe  ich,  trotzdem  ich 


1)  Unter  denselben  Verhältnissen  wie  A.  terricola  lial.e  ich  einige  Male 
emc  kleinere  Amöbe  von  circa  0, 15  Mm.  Durchnn  sscr  geluiukn,  die  hinsicht- 
lich ihres  Aussebeus  fast  vollkommen  mit  der  Erüt^rcu  übürciuätimuite,  ^ich 
abnr  in  maem  weienUich«»  Punkte  von  derselben  entfernte,  niLmUch  in  dum 
Bm  and  der  Gestalt  des  Nnolens,  der  statt  der  ovalen  Form  eine  voUkommen 
ktttisnuide  hatte.  Der  Inhalt  des  Kndea«  war  ausserdm  nicht  mit  kleinen 
Keudkdraern ,  sondern  mit  grösseren  kamigen  Kngehi  etlnllt  «rie  sie  bei  A. 
terricol*  erst  ein  weitere«  Entwicklangsstadlum  ansserhalb  aber  nach  meinen 
Beobachtungen  niemals  innerhalb  des  Nnckns  darstellen.  Ob  ans  diesen 
Gr&ndmi  das  Thier  eine  eigene  Art  oder  nur  eine  besondere  Modifikation  der 
For^lflanzang  bei  derselben  Species  reprisentirt,  vennag  ich  Torl&ufig  ni<dit 
SU  entscheiden. 

iL  StadtM^  AKUf  f.  nikMMk.  AMtMBie.  Bd.  S. 
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mein  Augenmerk  darauf  gerichtet,  nicht  ermitteln  können,  im 
Allgemeinen  dtkrfte  indessen  wohl  der  grössere  oder  geriugerc  Ge- 
halt der  bctretfcuden  EnU»  an  Diatomeen  und  kleinen  Algen,  der 
liauptsiiclilichsten  Nahiuii^  tier  Amöben,  und  eine  müj^lichüt  der 
Sonne  ausgesetzte  wanne  La.i;e  mehr  oder  minder  bestimmend 
wirken.  Wie  nun  leicht  fM>iclitlicli ,  müssen  die  Amübeu  der  Erde, 
indem  sie  das  Vorkoiinnen  mit  den  Arutiscoiden  theilen,  auch  in 
ihrer  Lebensweise  manches  Gemeinsame  mit  jenen  haben  und 
hierzu  gehört  vor  Allem  die  alle  jene  Thiere  auszeichnende  Kigen- 
schaff,  einen  hohen  Grad  der  Eintrocknung  und  lange  Zeit  hin- 
durch ertragen  zu  können.  Die  Natur  des  Aufenthaltes  üi  oft 
äusserst  dUnnen  £rd-  und  Sandschichten  auf  fester  steiniger  Grund- 
läge  bringt  es  mit  sich,  dass  diese  Eintrockung  zumal  im  Sommer 
äusserst  leicht  und  vollständig  und  oft  filr  lange  Zeit  ein^tt.  Di  e 
Lebensthätigkeiten  unserer  Amöben  werden  dann 
vollständig  unterbrochen,  d.  h.  die  Thierchen  schlafen  ein 
ganz  in  derselben  Weise  wie  die  Arctisooiden  und  wie  ich  es  für 
jene  Thiere  genauer  beschrieben  habe  Die,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  äusserst  consisteute  und  feste  hyaline  Aussenschicht 
zieht  sich  ])ei  zunehmender  Trockenheit  des  nrnj^ebenden  Mediums 
innrer  fester  zusamini'n  iitid  liietet  schliesslich  dadurcli  dem  weicheren 
kurnif^en  luiienpareiicliviu  und  dessen  Organen  hinreichenden  Schutz 
<;ef?en  vollständi^'e  Eintrocknung'  -).  Imliesem  vollkommen  ruhenden 
oder  scheintodten  Zustande  trifft  man  sie  nun  gewöhnlich  im  trocknen 
Baude  an  und  sie  sind  dann ,  wie  oben  auslührlich  geschildert,  kaum 
von  den  umgebenden  Saadkürnern  asu  unterscheiden.  Durch  An- 
feuchtung  der  sie  bergenden  Krde  erwachen  sie  indessen,  selbst 
wenn  sie  monatelang  trocken  gelegen  haben,  sehr  bald  wieder  zu 
voller  Lebensthätigkeit. 


1)  Diete«  ArohiT  II.  Bd.  8.  120.  Alle  doit  ^omaohUn  Beniericang«n 
über  den  Scheintod  und  das  Wiedererwndien  der  AretiMoiden  etc  gelten 
tut  durehgehond  eudh  fSr  die  in  der  Erde  lebenden  Amöben. 

2)  Eine  Bnoystirung  Ähnlich  derjenigen  der  Infusorien  u.  e.  habe  ich  bei 
den  Krd-Amöben  niemals  beebacfatet,  glaube  dieselbe  auch  wenigstena  für 
Amoeba  terrioole  in  Abrede  stellen  au  dfiifen. 
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IL  Amoeba  brevipea,  dov.  spec. 
(Taf.  XVIII,  Fig.  17.) 

Ich  babe  diese  kleine  Amöbe  von  0,0i— 0,0G  Mm.  Durchmesser 
m&ist  in  Gesellschaft  von  A.  tcrricola,  xavreilen  auch  allein,  aber 
unter  denselben  Verhältnissen  wie  jene  gefunden.  Sie  ist  im  Ganzen 
nach  meinen  Erfahrungen  nicht  häutig.  Ihr  Körper,  der  selten 
9eine  mehr  oder  minder  kug|ichc  Gestalt  verändert,  lässt  keine  im 
ruhenden  Zustande  sichtbare  Scheidung  in  eine  äussere  hyaline  und 
kOmige  Innensubstanz  erkennen,  so  dass  derselbe  mit  grusstentheils 
groben  dunkelglänzenden  KOmchen  aiigofallt  ersclieint.  Indessen 
werden  aus  dieser  Substanz,  nieistoutheils  ohne  dass  das  Thierclioii 
sonst  irgend  welche  ForiiiM  iaiulcrunf^en  in  seinem  Unilunge  w.ihi- 
nehmen  Hesse,  voHkonnrien  hyaline  kurze  und  konisch 
stumpfe  Fortsätze  ausijestreckt .  aber  latiixsam  imd  selten,  wie 
überhaupt  all»'  r>ewe!,nui,ucn  dus  Thitrcheiis  äusserst  träo^e  sind. 
Nur  mit  Ausdauer  und  besoiulerer  Aufmerksamkeit  kann  man  im 
(iewöhnlichen  ausser  jenen  Fortsätzen  Veränderungen  und  Contrac- 
tionen  des  ganzen  Körpers  beubachteu.  Das  AVichtigste,  was  ich 
an  unserm  Thierehen  beobacliten  konnte,  ist  die  eigenthünüiche 
von  A.  terricola  durdr.ius  abweichende  V  er  nie  h  r  ungs  weise, 
nämlich  durch  T  hei  hing  (Fig  17).  Das  Thierchen  schnürt 
sich  mitten  durch,  wobei  der  rundliche  granulirte  Kern  in  die  Thd- 
liuigslinie  rOckt  und  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  wird 
(Fig.  17  a).  So  habe  ich  es  wenigstens  einmal  beobachtet.  In  dem 
Innenparenchym  fällt  gewöhnlich  ein  grösserer  rothbrauner  runder 
Körper  in  die  Augen,  der  fast  stets  in  derselben  Form  und  Fär- 
bung vorhanden  ist,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  ihm  eine  besondere, 
mir  aber  durchaus  unklar  gebliebene  Bedeutung  inne  wohnt  .Die 
contractilen  Blasen  smd  in  der  Ifegel  in  zahlreichen  kleineren  Bläs- 
chen durch  den  ganzen  lnn<'uraum  verbreitet,  die  in  seltenen  Fällen 
allerdings  auch  durch  ein  paar  grössere  ersetzt  werden,  ein  Beweis, 
dass  auch  hier  kein  constantes  Verhältuiss  bezüglich  dieser  Bildiniuin 
vorliandeu  ist.  Auch  dir  Kalkcrystalluide  fehlen  last  niemals,  lui-rk- 
wurdiger  Wi  ise  sind  dieselben  häufig  iu  einem  gruuyefUrbteu  Bläs- 
chen eiugcsühlusäcu. 
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III.  Amoeba  granifera.   uov.  spec. 

(Taf.  XVUl,  Fig.  20.) 

,  Die  im  ausgestredcten  Zustande  ca.  0,06  Mm.  grosse  Amöbe 
lässt  wiederam  stets  eine  deutliche  Scheidmig  in  das  hyaline  verhält- 
uissmässig  breite  Ecto-  und  körnige  Endoprotoplasiiia  ti  kenneu.  Das 
erstcre  ist  ziemlich  weich  und  leicht  nachgiebig,  und  nähert  sich 
an  Consi^tcnz,  Aussehen  und  Beweglichkeit  durchaus  derjenigen 
der  M  asser- Amöben.  Niemals  tiieten  die  bei  A.  terricola  durch  die  , 
zähe  Bescharteiiheit  der  Aussensubstanz  hervorgebrachten  mannig- 
fachen Falten  und  Linien  hervor,  sondern  das  Thierchen  kriecht 
fliessend  über  die  Glasfläche  hin.  Dabei  sind  die  Bewegungen  äusserst 
lebhaft  und  wechselnd,  vorherrschend  ist  indessen  die  auf  Fig.  20 
dargestellte,  wobei  ein  einziger,  die  ganze Körperbreite  umfassender 
Fortsatz  vorgeschoben  wird.  Der  Innenraom  zeichnet  sich  durch 
verhältnissmässig  grosse  dunkelglänzende  Körner  aus,  womit  das 
ganze  Parenchym  fast  gleichmässig  erfüllt  ist  Gewöhnlich  sah  ich 
kleinere  contractile  Blasen  und  einen  scharf  contourirten  Kern  mit 
grossem  Kernkörper.  Ich  fand  das  Thierchen  nur  ein  paar  Mal 
zwiscihen  Humus  und  Sand  an  feinen  Wurzeifasem  von  Grfiseni 
und  vermuthe,  dass  dasselbe  in  der  Form  und  Grösse  wie  ich  es 
geluuden  keine  ausgewachsene  Amöbe  rcpräüeutirt ,  sondern  nur 
einen  Jugcndzustaud. 


IV.  Amoeba  graeilia,  noY.  spec 
(Taf.  XVIII,  Fig.  21.) 

Nur  einmal  fand  ich  diese  in  Gestalt,  Bau  und  Bewegungen 
äusserst  zierliche  kleine  Amöbe  in  Gesellschaft  der  vorigen.  Beim 
ersten  Anblick  sollte  man  wegen  der  meistenthells  fast  schlängelndeQ 
Bewegungen  glauben  einen  kleinen  Wurm  statt  einer  Amöbe  vor 
sich  zu  haben,  bald  indessen  Überzeugt  man  sich,  dass  die  voraus- 
eilende hyaline  Spitze  durchaus  keine  schlängelnden,  und  wnrm- 
iormigen  Bewegungen  ausführt,  sondern  sich  immer  als  ein  nener 
Fortsatz  bildet  dadurch,  dass  derselbe  bald  nach  rechts,  bald  nadi 
links  durch  die  sich  nachdrängende  übrige  Körpersubstanz  vor* 
geworfen  wird.  Uebrigens  kann  diese  wurmformige  Gestalt  jeden 
Augenl)lick  bei  entgegentretenden  Hindernissen  etc.  in  eine  andere 
übergehen,  kehrt  aber  gewöhnlich  bald  wieder  iu  die  Erstere  zurück. 
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Die  dem  hyalinen  l^ortsatz  nacheilende  übrige  Körpersuhstanz  be- 
steht aus  einem  blasskörnigeii  Protoplasma  in  das  hin  und  wieder 
duiikelglänzende  Körnchen  ein<jestrent  sind. 

Das  nierkwürdiizste  bei  unserni  'riiierchon  ist  aber,  dass  der 
schon  früher  bei  Amoeba  terricola  weitliintiii!;  besprochene  «sogenannte 
Zotten besatz  auch  hier  vorkommt  und  zwar  in  Form  eines  rund- 
liehen, scheibenförmigen  Anhanges,  der  fmt  stets  beim  Vor- 
w&rtskriechen  den  Schluss  des  Hinterleibes  bildet.  Wie  er- 
sichtlich (Fig.  21)  hat  derselbe  eine  grosse  Aehnlichkcit  mit  einer 
terminal  am  Uinterleibe  sich  befindenden  Saugscheibe  und  in  der 
That  kann  er  mit  einem  solchen  Organ,  wie  mir  sehont,  sehr  tref- 
fend verglichen  irorden.  Die  mnd  um  die  Scbeibe  gestellten  knrasen 
Fftden  heften  ach  nämlich  anf  die  Glasplatte  resp.  anf  ihre  Unter- 
lage an,  mdem  sie  pseodopodienartig  mit  Leichtigkeit  sich  bald  ver- 
Ungern  bald  verkflnen  nnd  so  beim  Vorwärtskriechen  mit  ihren 
SpitBsn  sich  ansaugend  beständig  von  Hinten  her  einen  Stützpunkt 
Ineten.  Im  Gentmm  des  Anhanges  befindet  sich  eine  kleine  con- 
tractile  Blase,  die  diesen  Ort  niemals,  nach  meiner  Beobachtung, 
verlüsst.  Contractionen  habe  ich  an  derselbsn  lucht  beobachten 
können.  Der  beschriebene  Anhang  ist  also  bei  unserem  Thierchen 
bloss  als  ein  der  Loconiotion  dieueudeb  Haft-  und  Stütz- 
ort? an  anzusehen.  Ob  dasselbe  ebenfalls  nur  ein  traubitorisches  ist 
und  zeitweise  abgeworfen  wird ,  kann  icli  natürlich  vorlänfi'^'  nicht 
beantworten,  weil  mir,  wie  gesagt,  bloss  das  eine  hidivHiuuni  bis  jetzt 
begegnet  ist.  In»  Innenparenchym  gewahrt  man  ausser  der  erwähnten 
kleinen  contractUen  Blase  im  Zottenanhange  noch  eine  zweite  von 
ungefähr  derselben  Grösse.  Ausserdem  ist  ein  runder  Kern  mit 
dunkelm  glänzenden  Kemkörperchen  vorhanden.  Die  Grösse  er- 
reicht im  langgestreckten  Zustande  (Fig.  7)  nicht  über  0,08  Mm; 


V,  AmpJt  iz  0  ue  IIa  violacea.    n  0  V.  gen.  et  nov.  spec. 
(Taf.  XVlll,  Fig.  12,  13,  14,  15.) 

Ich  glaube  für  diesen  seltsamen  Bhtzopoden  eine  neue  Gattung 
yorschlagen  au  mflssen ,  da  er  sich  von  den  ei|fent]icfaen  Amöben, 
abgesehen  von  seinen  sonstigen  Sonderheiten  in  einem  der  wesent- 
lichsten Eigenschaften  entfernt,  nämlich  dadurch,  dass  er  nicht  zu 
den  nackten  Uhizopoden  gehört,  sondern  eine  allseitig  geschlosseutt 
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allerdings  äusserst  zarte  Schale  besitzt.  Diese  Schale  oder  Hülle 
und  das  Verhältniss  derselben  zun»  eingeschlos.senen  Thier  und  dessen 
Ilcwegungen  sind  hik'hst  eigenthündii'her  Art.  Die  ausgewachsenen 
Individuen  unsiM-cr  Aniphizonella  violacea  hai>en  ciira  0,1.^)  Mm.  im 
Durdnuosser,  sind  von  iiiciir  oder  minder  kugeliger  (rostalt.  von  der  :^ie 
selbst  bei  ihren  Bewegungen  wenig  abweichen  und  zeigen  einen  hyalinen 
äusseren  liand  und  einen  meist  sehr  schön  violett  gefärbten  Innen- 
körper.  Auf  den  ersten  lUick  nun  sollte  man  glauben,  das  gewöhn- 
liche Verhältniss  im  Bau  der  Anniben  vor  Augen  2U  haben,  ein  be- 
sonders dunkles  und  geerbtes  kl^rniges  Innenparencfaym  und  eine 
dieses  allseitig  umgebende  hyaline  Ectosarcode.  Siebt  nan  aber  ge- 
nauer zu,  so  bemerkt  man,  dass  diese  Aussenschicht  einen  durchaus 
selbstständigen  nach  Aussen  und  Innen  oontourirten  breiten  Saura 
darstellt,  der  den  eigentlichen  Rhizoiwdenkdrper  gleichmflssig  um- 
gibt Ueberau  im  ganzen  Um&ng  steht  man  eine  Abgrenzung  dieses 
Saumes  gegen  den  Innenraum  seilest  da  wo  sich  gegen  den  Ersteren 
hyalines  Protoplasma  aus  dem  Innern  hervorgedriiiigt  hat  und  sich 
an  demselben  hinzieht,  .so  das>  man  also  hier  auch  eine  vollständige 
Sclii  iUiing  zwischen  diesen  beiden  im  Aussehen  äinilichen  Gebilden 
waiiruimmt.  Noch  deutlicher  wird  d^iü  iiild,  wenn  man  das  Object 
einer  Compression  aussetzt  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  äussero  Ilfillr 
])latzt ;  alsdann  tiiesst  der  Inhalt  ganz  oder  theilweise  aus,  und  man 
hat  ein  ziemlich  breites  hyalines  Band  vor  Augen,  das  mehr  oder 
minder  je  nach  den  yerursachten  Rissen  kreisförmig  den  finheren 
Inhaltsraum  umschliesst. 

Ebenso  entschieden  dokumentirt  sich  diese  äussere  Holte  alsr 
eine  vollkommen  eigene  und  von  dem  Innenkdrper  verschiedene  durdi 
das  Verhalten  gegen  chemische  Reagentien:  Setzt  man  verdtimte 
Essigsäure  zu,  so  bleibt,  während  der  Innenk6iper  alsbald  sein 
Pigment  einbfisst,  zusammenschrumpft  und  alle  Zeichen  der  Gerin- 
nung bietet,  die  äussere  hyaline  Kapsel  vollkommen  intakt,  selbst 
wenn  man  die  Säure  conccntrirter  und  länger  einwirken  lässt.  Das- 
selbe wiederholt  sich  bei  verdünnter  Schwefelsäure,  während 
diese  Säure  in  coneentrirter  Form  die  Ka]»s('l  vollkommen  und  den 
lulialt  .m  ()sstontlieils  löst.  Bei  dieser  Autlosuug  der  Kapsel  tritt  in- 
dessen niemals  vorlier  eine  Veriinderuiig  resp.  irgend  ein  Zeichen  der 
Gerinnung  oder  dergl.  ein.  sondern  dieselbe  vergeht  alhnäbliti  in  dem- 
selben hyalinen  Aussehen,  welches  sie  vor  der  iiehandiung  zeigte. 
Auch  gegen  Alkalien  ( 20pro€entige  Lösung  von  Kai.  hydricumj 
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sogt  sie  anftac^idi  «ne  ziemlich  dwienide  Redsteos,  wird  indessen 
fsfiftter  Tonkommeo  gelöst,  aber  ebenfills  ohne  vertier  m  ihrem  Ans- 
sdien  sich  verludert  z«  hftben.  Merkwilrdig  ist  femer  das  Verhalten 
?egen  Jod.  Sobald  dasselbe  in  das  Objekt  in  verdflnnter  Form 
ehidringt,  wird  alsbald  das  violette  Pigment  zerstört  nnd  an  deRiten 
Stelle  tritt  eine  anfan«?«  hell^ellx'  Fiirbung  des  flresaininten  Inlialtes, 
die  allmähli^  hei  luii.m  rt  r  1  iiiwirkung  in  oin  tirfi^s  Schwarzbraun 
flborjreht.  Der  äusstTt'  Saum  indessen  hclialt  wahren«!  dieser  Zeit 
voiikonimen  sein  hyalines  farbloses  Aussehen  und  bekommt  bhiss 
durch  das  von  aUen  Seiten  durchziehende  Jod  einen  leicht  gelblichen 
Schein,  der  aber,  wenn  man  dasselbe  mit  Fliesspapier  abzieht  und 
Wasser  nachströmen  lAsst,  auch  wieder  vei'schwindet.  Erst  bei 
bleibender  längerer  Einwirkung  wird  auch  die  Kapsel  leicht  gelblich 
tingirt«  behält  indessen  ihr  durchsichtiges  glasartiges  Aussehen. 

Aas  allem  diesem  geht  nun  hervor,  dass  wir  es  beaflglich  des 
fraglichen  hyalinen  ftasseren  Sanmes  (Fig.  12,  A.)  bei  nnserer  Am- 
phizonella  nicht  mit  einer  zum  RhizopodenkOiper  gehörigen  Proto- 
phsmaaehieht,  sondern  mit  einer  von  dem  Ersteren  wesentlich  ver- 
schiedenen and  abgegrenzten  hyalinen,  verhftltnlssm&ssig  dicken 
Kapsel')  m  than  haben. 

Was  nun  den  von  dieser  Kapsel  umschlossenen  Inhalt  resp.  den 
eigentlichen  Rhizopodenkörper  betrifft .  so  ist  derselbe  mit  einem 
meistentbeils  dunkelvioletteni  IM^iiu  iit  durchsetzt,  das  indessen  häu- 
fig einen  Stich  ins  Gelbe  oder  liniuiie  annimmt  und  das  rührt  wie- 
derum von  einem  zweiten  dlHus  im  K<u])er  verbreiteten  hellgelben 
Pigmente,  djxs  zeitweise  unter  später  /u  enirteniden  Umstünden  nach 
Aussen  tritt.  Beim  nattlrlichen  ^'erbalten  und  (dme  Derk-rlasdruek 
ist  wegen  der  dunkeln  Färbung  meistens  wenig  vom  Inhalte  zu  er- 
q)äheD  mit  Ausnahme  d^  immer  iu  grösserer  Zahl  vorhandenen 
aber  kleinen  Yacuolen  und  einem  grossen  runden  Körper  (Kern), 
weldie  Qebilde  sieh  durch  etwas  helleres  Aussehen  aus  dem  Innern 
abbdwD.  Der  vkdette  Farbetoff  ist  aber  sehr  empfindlich  und  wird 
durch  einen  sehwachen  Hauch  von  Sttureo,  Alkalien,  Alkohol,  Jod  etc. 
alsbaldf  zemtOrt  und  man  kann  dann  den  bedeutend  heUer  gewor- 


1)  Nicht  immer  zeigt  dio  Kaitst  l  oin  vollknmTiT  n  liyalines  Ansscln-n,  zu- 
weilen, hesondfr''  wenn  diis  Thier  altoestorhen  ist  dili  r  einijjeZeit  itn  Wn»<8er 
Hnspendirt  war .  sind  hin  und  wieder  «inige  kleine  duulcciglanzendo  fettahn- 
licbe  Körooben  eingestreut. 
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denen  Inhalt  übersehen.  Zuweilen  gelingt  es  auch  durch  GompreB- 
sion  den  Inhalt  und  damit  die  wichtigsten  Theile  desselben  unver- 
sehrt und  frisch  auszudracken  und  zu  isoliren.  Unter  den  meistens 
sehr  reichUch  aufgenommenen  Kalurungsstoffen,  die  ausser  den  ge- 
wöhnlichen Diatomeen  ete.  auch  sehr  häufig,  durch  Panaer  von 
kldnen  Arcellen  und  Englyphen  vertreten  sind,  Üllt  sehr  bald  der 
NueleuB,  ein  wie  oben  erwähnt,  grosser  runder  Kdrper  in  die 
Augen  (Taf.  XVHI,  Fig.  14).  Derselbe  misst  circa  0,04  Mm.  im 
Durchmesser  und  hat  dne  eiemlieb  weiche  Gmistena.  Der  Bau 
dieses  Organs  nähert  sich  nun  sehr  demjenigen  wie  wir  ihn  bei 
Amoeba  tenicola  oben  keniieu  j^eiernt  liaben.  Kine  vollkommen 
hyaline  Hülle  (Fig.  I  i  i  umschliesst  einen  Raum,  der  ganz  mit  runden 
soliden  ivörnern  angelullt  ist  und  ich  hal)e  allen  Grund  zu  ver- 
muthiii,  dass  der  i\nt\Mekekiu-<L:aiii^  dieser  Kuriier  zu  den  jungen 
Amöben  im  Wesentlii-bcn  dersell)e  ist  wie  bei  Auioeba  terricola,  ob- 
gleich es  mir  bisher  nicht  hat  gelingen  wollen,  die  üebergangs- 
formen  2U  beobachten.  Den  Jungen  von  Amphizooella  violacea,  die 
ich  glaubte  als  solche  feststellen  zu  können,  fehlt  merkwürdiger 
Weise  noch  die  oben  beschriebene  hyaline  jluBsere  Schale,  sie  sind 
noch  nacktf  und  es  scheint,  dass  sich  dieselbe  erst  auf  einem  gewissen 
Stadium  entwickelt  Alle  diese  Vorgänge  bedar&n  uidesBen  noch 
einer  näheren  Prüfung. 

Eigenthflmlich  sind  die  Bewegungen  unseres  Thierchens.  Die 
Contractionen  und  Formveränderungen  des  ganxen 
Körpers  gehen  äusserst  träge  von  Statten  und  man  muss 
mit  Sorgfalt  und  Ausdauer  zusehen,  wenn  man  sie  constatiren  will. 
Zudem  beistehen  dieselben  im  Gewöhnlichen  nur  in  welleufurmigen 
Verschiebungen  und  schwachen  Einbuchtungen  des  äusseren  Körper- 
nmfanges ;  nur  ausnahmsweise  geht  die  in  der  Refrel  nuidliche  Form 
in  eine  ovale  über.  An  allen  diesen  allgemeinen  Küip<'ii)L'NV('mintren 
nimmt  die  weiche  äussere  Kapsel  einen  steten  wenn  auch  nur  sekun- 
dären Antheil,  indem  sie  jedem  Andrängen  der  innem  Kürpersub- 
stani!  gegen  den  äusseren  Umfang  mit  Leichtigkeit  nachgibt. 

Anders  verhalten  sich  die  Bewegungen  der  aus  dem  Innern 
hervorgestreckten  schwert-  oder  fingerförmigen  Pseudo- 
podien (Fig.  12,  13,  15).  Dieselben  treten  mit  vollkommen  hyaliner 
stumpfer  Spitze  heraus,  nur  eine  einfache  Oontour  vor  sich 
herschiehend,  niemals  nach  meiner  Beobachtung  die  beiden  Gon- 
touren  der  äusseren  Hfllle,  einBewds  also,  dass  die  letztere 
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doreli  den  kdUBnnig  sieh  «Mclnebaita  Forteata  mit  Ldditifi^Eeit 
dttrchbohrt  wird.  Diese  Thfttsadie  wird  «tdi  noch  d«d«refa  er* 
Ubiet,  daes  ntn  die  PwndopodSen  häufig  durch  die  ftUBereKftfMel 

hindurch  bis  zu  ihrer  Basis  resp.  ihrem  Ursprünge  im  Innern  des 
KörperparenchymR  verfolgen  kann.  Im  (lewuhniiclien  nun  treten  die 
Pseudfqxtilieii  uii  ht  Uber  eine  gewij^e  Länge  (Fig.  12,  13  u.  15)  nacli 
AuRsiii  imd  bleiben  dann  auf  ihrer  ganzen  Länge  hyalin,  strecken 
sie  sich  indessen  was  freilich  soltrn  f^cschieht,  noch  weiter  nach 
Aussen,  so  strömt  eine  dnnkel-  uud  probkrtruip^e  Substanz  aus  dem 
Innern  in  dieselben  hinein,  dringt  aber  nicht  über  die  Hälfte  der 
Länge  hinaus.  Ihre  Bewegungen  sind  viel  lebhafter  wie  die 
des  Körpers  im  Allgemeinen ;  sie  kommen  gewöhnlich  rasch  hervor, 
«her  nur  wenn  das  Thierchen  eine  Zeit  lang  ruhig  und  nngeslOrt 
hat  liegen  können,  vench winden  aber  auch  bei  Jeder  Beunmhigung 
ebenso  schnell  wieder. 

Werfen  wur  nun  noch  einmal  einen  BAdcblick  auf  die  insaere 
Kipsd,  80  letgt  dieselbe,  wie  ans  Obigem  erhellt,  üi  der  That  hfichst 
merkwftnüge  Eigenschaften:  auf  der  dnen  Seite  einen  aussevordent- 
It^en  Widerstand  gegen  äussere  Emfiflsse  (siehe  oben)  und  auf  der 
anderen  Seite,  wie  es  scheint,  eine  sehr  weiche  und  gallertartige 
Consistenz,  die  den  Pseu(lo])odien  einen  leichten  Durchbrucli  gestattet, 
und  ohne  Zweifel,  nach  dem  Rücktritt  derseibt'u  die  dadurch  ent- 
standenen Oeft'nuugt'ii  und  ]j'H'hn-  ihrer  Substanz  alsbald  durch  Ver- 
srhmrlzunfj:en  an  diesen  Stellen  wieder  ausfüllt,  bezüglich  des  letzteren 
i'unktes.  nämlich  der  leichten  Verschmelzbarkeit  der  Kapsclsubstanz 
unter  sich,  habe  ich  noch  eine  eigenihOmliche  Beobachtung  mitzu- 
theilen ,  die  zu  gleicher  Zeit  von  anderweitigem  Interesse  ist ,  auf 
deren  definitive  Erklärung  ich  indessen  vorläufig  verzichten  moss. 
Es  betrifft  das  eine  aUerdings  mu  em  einsiges  Mal  gesehene  höchst 
sonderbare  Yerschmelsung  oder  ein  festes  Anetnanderhängen  sweier  In- 
dividuen, wie  ich  es  in  Fig.  15  dem  natftrlielie&  Befhnde  gemiss  dar- 
gestdlt  habe.  Bloss  die  Kapseln  sind  mit  ihren  Rändern  aneinander« 
gelegt  resp.  hier  vollständig  miteinander  veiBchniolsen,  «ihrend  die 
beiden  Imienkörper  noch  frei  und  ohne  direkte  Yerbüidung  suid*  Diese 
tetstere  wird  aber  auf  indirekten  eigenthOmlidien  Wege  vermittelt 
durch  eine  von  einem  Individuum  zum  andern  tretende  Commissur 
von  hellgelber  hyaliner  SubsLuiz,  deren  schon  oben  als  eines  zeit- 
weise im  Innern  auftretenden  Pigmentes  Erwakiiiuig  geschah.  Diese 
Commitssur  cutspriugt  beiderseits  mit  breiter  Basis  fast  den  halben 
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Unfftiig  der  Inneakörper  un^ifeiid  mh  dem  Amehfimd,  «Js  ob  sie 
aus  deaiselbeii  ausströmte,  und  bildet  an  ihrer  YerehuguiigBstelle 
eiBe  flcliinalei«,  die  hyaline  Kapselsobstans  durihaetaende  BrOckeJ 
Eb  fragt  sich  min,  welche  Bedeutung  dieseni  nerlEwttrdigen  Ob- 
jekte beituraflseeit  ist,  ob  dasselbe  ein  in  der  Zweitheilung  begriffenes 
Individuum  rcpräsentirt  oder  einen  unter  dem  Namen  der  Conjn- 
gation  oderZygose  auch  schon  hei  anderen  lUuz<)j)odt'n  hoschriebenen 
Akt  der  Befruchtung-  Obgleich  ich  nun  vorläutig  wedtT  das  eine 
no(*h  das  andere  wegen  Mangels  weiterer  den  Gegenstand  hetreffen- 
der  Beobachtungen  l)eweis»'n  kann,  so  möchte  ich  mich  doch  am 
ehef^ten  der  letzteren  l)eutung  als  Zygose  zuwenden,  da  ich,  wie 
schon  oben  erwälmt,  die  Jugendformen  unseres  llhizopoden  beobachtet 
haben,  diä  sich  ausserdem  durch  den  Mangel  der  äusseren  hyalinen 
Kapsel  auszeichnen.  Aus  diesem  und  anderen  Gründen  (die  oben 
beschriebene  Beschaffenheit  des  Nueleus)  glaube  ich  für  Amphiso- 
nella  Tiolacea  eine  geschlechtliche  Vennehrung,  «der  vielmehF  eine 
ErEeugnng  Junger  Brut  im  Innern  des  infltterliehen  Körpers  und 
keine  Fortpflaniung  durch  Quertfaeilung  annehmen  cu  dürfen.  ^ 
Das  Yorkomincn  stimmt  fast  TnUkommen  mit  dem  bei  Amoeba  tei^ 
rioola  besdiTiebeiieit  flbsrein,  in  deren  Gesellschaft  man  unser  Thtor* 
ehet  hcnch  meist  antrifft,  nnr  im  Ganzen  bei  veitem  seltner. 


VI.  ^'^P^*^^'^^^^^  digitata.  nov.  spec. 
<Taf.  XVni ,  Fig.  18.) 

Ich  glanVu  mit  diesem  Hbi'/f>])n(len,  der  mit  dem  vorlierfiehenden 
auch  dasseli)e  Vorkommen  tiinlt.  enien  zweiten  Rei)riisenti(nten  der 
Gattung  Amphiznneila  eintuhren  zu  können,  da  er  im  Wesentlichen 
dies^beii  Charalctere  des  Baues  und  der  Bewegungen  bietet :  eise 
Uberall  geschlosf^ene  hyaline  äussere  Hülle  oder  Kapsel  mit  den 
durch  die  letatere  hervortretenden  kleinen  äusserst  blassen  finger- 
förmigen Foits&taen.  Bei  Amph.  digitata  tritt  die  Scheidung  des 
hyalinen  Rhisopoden  Protoplssma*s  von  dem  äusseten  Kapielaanm 
viel  deutlieber  n  Tage,  da  das  Erster«  die  kdmtge  Innensubstani 
in  mehr  oder  minder  breiter  Schicht  umsddiesst.  Die  Bewegungen 
suMi  viel  lebhafter  und  seichncn  sich  dadurch  ans,  dass  meistens  » 
erat  breite  noch  von  dem  äusseren  Saum  umfiisste  hflgelfftnnige 
ForUätze  vorgeschoben  werden,  an  deren  Enden  dann  die  kleinen 
ftugeifönuigen  Pseudopodien  hervortreten  (Fig.  18).   Das  körnige 
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bmeoparencbrni  »igt  zum  grössten  Theil  eine  grobkörnige  Subfftnnz; 
die  indessen  in  eine  äusserst  ft  iiikömige  eingelagert  scheint.  Im 
Innern  gewalirt  nuiii  stet»  einen  grossen  runden  Nii<1<mi<5  mit  eben- 
falls verhaltnissiiuissig  gros<;en)  nnd  srharf  rmitourirfoni  Kt  i  iikr  rper, 
und  atissonlem  in('ist<iis  v'iw  grosse  luid  pitar  kU'iii'  ic  i  i*iitrnc- 
tilr  Hiasni.  Auch  «Uc  sclion  hiiutii;  t'rw;ihiH<'ii  ivalkkrystalitmie  li'lilcn 
fast  niemals.  Das  Thiorchen  erreicht  einen  Darchme&ser  von  eircH 
0.1  Mm. 


VII.  AmphizoneUa  flava,    nov.  spec. 
(Taf.  XVUI,  Fig.  19  a  u.  b.) 

Obgleich  idi  anfangs  ttber  die  Stellang  dieses  Thierchens  ge- 
schwankt habe,  so  machte  idi  dasselbe  doob  vmMifig  der  Gattung 

AmphizoneUa  anschliessen.  Es  ist  nämlich  ebenfalls  von  einer 
ilulk'  aber  von  einer  viel  festoreii  uiul,  wie  es  scheint,  einer 
ei:-r«Mitlicli  hiiuiigcn  Scliale  rings  umschlojssen.  Diese  Schale  ist 
dami ,  leicht  ue\h  ^^(»farlit  und  schliesst  sie  Ii  nidit  wie  bei  den  boi- 
flon  oben  bi  -  liriebenen  Arten  (Ilmu  eigentlichen  Khizopodenkoi  per 
(Ur<  kt  an.  sondern  legt  sich  wiü  ein  weiter  Sack  lose  um  denselben 
herum  und  folgt  so  den  Contractionen  und  Foimverilnderungen  des 
ImenkörpefS  soweit  dieselben  seine  Wandungen  berühren,  aber  stets 
mit  einer  gewissen  Zähigkeit,  wodurch  fortwährend  wechselnde  Falten 
und  Linien  die  Oberflichc  überziehen.  Nichts  desto  weni^r  besitzt 
die  Haut  eine  anasthmlentliche  Dehnhariceit,  so  dass  sie  siuveflea 
dwrdi  andrängende  Fortaatse  des  ümenkfirpm  2«.  einer  iussent 
dtnnen  «id  zarten  Sohiolit-  ansgedahnt  wird,  die  bis  jbq  dem  Grade 
forlgesetil' «erden  Jcann«  daas  die  Haut  an  dieser  fiteile  YoUlBsainien 
weiss  erscheint,  während  sie  in  ihrem  gewi^bnlieiien  Zustande,  wia 
sdion  drwfilmt,  gefi»  tingirt  ist  Znwfeilen  sah  ieb  aaeh'ans  dem 
Innern  blasse  hyaline  Fortsätze  gegen  die  ämset«  Kapsel  andringen, 
ob  die  letztere  aber  hierdurch  und  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
durchbrochen  wird,  konute  ich  durch  Beobachtung  niciit  mit  Iiestiinmt- 
heit  feststellen.  Es  scheint  indessen  unzweifelhaft  und  sogar  noth- 
wendig,  dass  die  fragliche  Haut  in  der  Tliat  eine  sidcUe  Dehnbar- 
keit und  Elastizität  besitzen  muss.  dass  sie  durch  die  gegen  sie  an- 
drängenden Korper  schliesslich  durchbrochen  wird,  sei  es  von  Aussen 
nach  Innen  durch  Nahrungsaufnalime,  sei  es  durch  hervorgestreckte 
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Pseudopodtoo.  Almr  ebenso  uiunralfeUtaft  und  nothwendig  ist  es 
auch,  dess  später  wieder,  sowohl  hinter  den  im  Innern  gedrOckten 
Nalurungstheilen,  wie  nachdem  die  Pseudopodien  wieder  eingezogen 
sind,  die  entstandenea  Lacken  doreh  dieElastidtftt  und  leiehteVer* 

schinelzbarkett  der  Haut  sofort  wieder  ausgefällt  werden. 

Einen  Niideus  vermocht«  ich  im  Innern  des  körnif?en  Pareiichyms 
nicht  zu  tinden,  wohl  aber  einige  kleine  contractile  Blasen. 

T)a.s  Thierchen  erreicht  durchschnittlich  einen  Durchmesser  von 
nur  0,04  Mm. 


VIII.  Aroelia  arenaria.  noT.  Spee. 
(Taf.  XVIII,  Fig.  16.) 

Diese  im  Sande  unter  Moosen,  Flechten  etc.  nicht  allzu  häufig 
vorkommenden  und  durdischnittlich  0,1  Mm.  grosse  Aicella  hat  in 
in  Form  und  Färbung  viele  Aehnlichkeit  mit  der  hn  Wasser  leben* 

den  Arcella  vulgaris,  unterscheidet  sich  aber  von  der  letzteren  durch 
den  Manj^el  jedNveder  regelmässig!^^ u  Zeichnung  auf  der  Oberfläche 
des  Gehäuses.  Sie  scheint  vielmehr  vollkommen  glatt  zu  sein.  Nur 
zuweilen  Hieht  man  einige  bandstückchen,  aber  wahrscheinlich  bloss 
zufällig  ihr  ankleben. 

Die  Farbe  ist  im  frischen  Zustande  gewöhnlich  ein  tiefes  Braun, 
geht  aber  bei  den  leeren  Gehäusen  in  Gelb  über. 

Die  Form  des  im  Allgemeinen,  wie  es  scheint,  ziemlich  dünnen 
Gehäuses  ist  durchschnittlich  ungefähr  dief^elhe  wie  bei  Arcella 
vulgaris,  erhebt  sich  aber  gewöhnlich  nicht  so  hoch  mit  ihrem 
Seheitel,  soodem  ist  mehr  abgeplattet  und  auf  der  c^ren  Fläche 
glei^AmSssiger  abgerundet  Indessen  ist  auch  dieses,  wie  A.  vul- 
garis,  hftufigem  Wechsel  unterworfen. 

Die  FsendofKMlien  bestehen  m  mannigfiidi  gestslteten,  aber  vor* 
zugsweiae  finger-  oder  b^penfiSrmigen  ganz  hyalinen  FortsAtien,  die 
gewdhnUch  an  ihren  Enden  noch  besondere  Spitsen  austreibeiii  so 
dass  sie  wie  gesackt  erscheinen.  Die  Bewegung  des  ProCo]dasma*s 
Ist  sehr  lebhaft  und  die  Zahl  der  ausgestreckten  Pseudopodien  be- 
trächtlich, so  dass  häufig  der  ganze  Kreisumfang  damit  umstdit  ist 
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Taf.  XVn. 

Fig.  1.  Eine  Amaelm  terricola  ia  ruhendem  and  oontndiirtein  Zustande  bei 

schwacher  Vergrössfrunf^. 
»     2  und  8.    A.  terricoln  untrr  den)  7n?iM';i'rpr!  Th-nck   lim-s  r>ei:kgl!i'*rhT'n'^ 
bei  stärkerer  (circa  300facht:r)  Yergrüsserung,  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen. 

a.  cuntractilc  iilase. 

b.  Nticleus. 

>  4.  A.  terrieuk  «rfiUl  mH  don  tau  den  Nuelem  eittaUuideneii  K«itn> 

körneni  filr  die  jungen  Avdben. 
n.  oontrectile  Bteae. 
b.  Keimkßnier. 

o.  In  einem  BUsehen  eingeidiloHene  KdkkiytlaUeide« 
»    5.  n— £  Entwicklnngtstadien  dei  Nncleu«  von  A.  terriooln. 

»    6.   a — i.  Entwicklung  der  jungen  Amöben  mm  den  Keimkömern. 
»    7.   Weiter  entwickelte  Jugendformen  von  Amoeba  terricola. 

9  6,  Amoeba  terricola  mit  Zotteiianhang  d  und  den  eigeiithüinlichcii  mit 
haarftirmig  goschlängclton  Fädeti  erfüllten  Körpern  (Spermato* 
«oiden)  c — b.  Nucleus.    a.  contraetiie  Blase. 

»    9.  A.  terricola  mit  vorgesGhobeuem  ZoUenanhang  d. 

Tel  XVnL 

»  I0>  A.  iwrieoU  im  Begriff  den  nbgesiraiton  Zottenenbang  (d)  abm- 
«erfen. 

»  11.  Jngendfiirm  von  A.  tenwote  mit  dem  sidi  bildenden  Zottenanbeng. 
»  12  und  18.  Amphiaonella  Tiolam.  n.  die  ftumre  hyaline  Kaptel: 
•  14-  Nttoten«  voa  A.  violeoaa. 

»  15.  Zwei  miteinander  vermiUeki  der  Kaptebnbstanz  und  einer  von  bei- 
den Körpern  ausgebenden  Commissur  von  gelb-hyaliner  Sübitana  ver- 
schmolzene Individuen  von  A.  violaoea  (Zygote?) 

»  IC.    Aredia  arenaria. 

>  17.    Amoeba  brovipes  in  der  i  hoilurtg  begriffeu.   a.  der  in  die  Thei- 

luiigHlinie  gerückte  el)enfall8  halbirte  Nucleue. 
»    18.    Ajnphizonella  ditritata. 
»   19.    Amphizüneila  liava. 
»  20.    Amoeba  granifera. 

>  21.  Amoeba  graeilla. 
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...  Von 

Hr.  W.  Zenker. 

■ 

Uierstt  Taf.  XIX. 

1)  Ueber  die  pnlsirende  Blase.' 

Die  pulsirendc  Blase  oder,  wie  sie  wenif^er  bezeichnend  meistens 
genanut  wird,  die  contractile  Blase  ist  einer  derjenigen  Gegen- 
stände aus  der  Anatomie  derlnfusorien,  welche  die  meisten  Controvei-sen 
unter  den  Zoologen  veranlasst  hat.  Sie  ist  eines  der  verbreitet.sten 
und  auffallendsten  Organe  des  lufusorienkörpers  und  kommt  bei  den 
meisten  Infusorien  einzeln,  bei  vielen  auch  doppelt  und  mehrfach 
vor  1).  An  einer  constanten  Stelle  des .  Thieres  bemerkt  man  ein 
BlSschen  mit  hellem,  etwas  röthlichem  Inhalt,  welches  sich  in  rl^h- 
uiischer  Wiederkehr  zuerst  allmählich  erwdtert,  dann  plStzlich  bis 
zum  vdlligen  Verschwinden  zusammenfiUtt,  bald  aber  wieder  da  ist, 
um  das  Spiel  von  Neuem  zn  bef^innen.  Der  Rhythmus  dieser  meist 
sehr  deutlichen  Pulsationen  kann  schneller  oder  langsamer  sein ;  ja  bei 
manchen  Thieren,  z.B.  Actiiiophrys  Kidihoinii.  ist  er  wechselnd,  so 
dass  es  bei  diesen  dann  oft  ausserurdi  iitlirli  ermildend  sein  kann, 
das  Zusammenfallen  des  Bläschens  abzuwarten. 

Jedenfalls  treibt  «Ii»'  pulsirende  Blase  ihren  Inhalt,  der  ihr  aus 
dem  Körpei'^cwchc  zuurHossen  ist,  aus  sich  heraus;  es  tragt  sich 
nur,  ob  nach  Innen,  d.  h.  wieder  in  die  übrigen  Theile  des  Infusorien- 
körpers,  oder  nach  Aussen,  d.  h.  in  das  umgebende  Wasser.  Im 

1)  Am  rahlroichsten  wohl  bei  Amphileptus  auser  Klir. .  wo  IG — ^r>0  pnl- 
sircnde  Blasen  2  Langsroihf^n  bilden  von  einem  Endo  des  Körpers  bis  zum 
andern.  Ihre  Pulsatioucn  folgen  einander  abwechselnd  von  Vorn  naob  Hinten. 
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enterm  FaHe  iBt  sie«  wie  Wiegmatm  merat  1835  ausspiiich,  eiii 
Circulatio nsorgan,  im  leUteren  ein  Excretionsorgan. 

Der  letztere»  Partei  gehört  l)esonderh  i.  h  i  lüiberj:  an,  der 
die  Ansicht  aiitstellte,  ihr  Secret  sei  .Samen.  Die^iC  Ausidit,  welche 
wohl  tlarcli  die  uugeheiire  Vermehrung;  der  InfusorMMi  veranlti>^s(  war 
und  der  Th(H)rie  von  der  «jetH-ratio  at'quivoca  ent^^egentreten  sollte, 
darf  wolil  lan^r>it  nls  wideili^it  betrachtet  werden,  besonders  seitdem 
unzweifelhaft  bewiesen  worden  ist,  dass  die  Infusorien  sich  der  Fort- 
Pflanzung  halber  eoojugiren.  Ein  so  unstäiidlidies  Verfiüireii  w&re 
nicht  2U  begreüeUi  weas  die  licfnicbtung  ao  bequem  in  jedem  Augen* 
biidce  und  von  den  ersten  Lebensstadien  an  bewirkt  wilrde. 
djeBeAofiaaiitngansGhliesB^  bracht«  OBcar  Schmidt  (Froriepi» 
neue  NotiEen  1849)  die  erst«  bestätigende  Beobaditaog  an  Bursana 
lenoas  von  dem  wufklichen  Yorhai^ensein  emer  Oeffnung  nach 
Aussen  und  einer  daraus  lu  folgernden  J£ntleerung  des  Inbilts  der 
pnUdrendei  Blase  m*s  umgebende  Wasser.  Seine  DaisteUung  ist 
klar  und  deutlich  und  wirkt  so  fibeneugend,  als  hitte  man  den 
Fall  selbst  beobachtet,  was  mit  entspreclienden  mikroskoptscben 
HiiUsmittelii  allerdings  nicht  schwer  ist. 

Dennoch  gewann  seit  den  wichtigen  Arbeiten  von  Stein,  von 
Lieberkdhii  lual  vouClaparede  mi!  Lnchniann  die  entgegen- 
stehende Aii-ulit  fast  allgemeine  (ieltung  und  Oscar  Schuiidt's 
Beobachtung  wurde  mit  misstrauischen  liückeu  als  optiacher  irrthum 
angesehen. 

Dtitiuitiv  sollte  der  Zwiespalt  entschiedea  werden  durch  Cla- 
pa  rede 's  Beobachtung  an  einem  nicht  wimpernden  Thier,  dem 
Actinophrys Eichhornii  ( M fl  1 1  e  r  's  Archiv  1854),  In  dem  umgebetiden 
Wasser  wurde  bei  dem  plotalichenZusammenfidlen  der  weit  hervor- 
stehenden Bhse  hieine  Bewegung  an  den  suspendirten  KOmchen  sicht- 
bar; mithin  musste  das  Wasser  nicht  nach  Aussen  Bondem  nach 
Innen  getreten  sein  nnd  Iblglich  war  die  pulsirende  Blase  ein  Or- 
cuhitionsorgan. 

Ich  faUe  mich  im  Stande ,  diese  seither  acceptirte  Ansidit  zu 

widerlegen.  Auch  soll  L  a  c  h  m  a  n  n  noch  in  den  letzten  Tagen  seines 
Lebens  in  dem  naturforschenden  Verein  für  Rheinland  und  West- 
piiulen  die  Umänderung  seiner  Jkleinuiig  ausge.si)rochen  haben. 

Zunächst  ist  nämlich  die  Behauptung  falsch,  dass  ein  Krgiesscn 
der  puisirenden  ülase  ti ach  Aussen  eine  sichtbare  Bewegung  der  um- 
^benden  suspendirten  Kürucheu  bewirken  müsse.  Wäxe  der  Inhalt 
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der  Blase  lüifb,  comprimirt  wie  sie  in  Blasen  ist,  oder  vife  die 
Energie  des  HervorsUwaens  eine  sehr  groase,  dsm  wflrde  dies 
richtig  sein.  Sobald  aber  die  Blase  Wasser  enthftlt,  dessen  Com- 

pressibilität  so  gut  wie  0  ist .  und  auf  welches  auch  kein  grosser 
Druck  ausgeübt  wird,  so  i;illt  der  Aiistoss,  der  iu  der  Ausdehnung 
der  eingeschlossenen  Flüssijjkeit  oder  der  benachbarten  Körpertheile 
lau.  völlig  fort.  Entsteht  in  der  zarten  üus^eren  Membran  der  pul- 
sireuden  liiase  plötzlieh  einl^och  und  diese  isinkt  darnach  zusammen, 
so  nimmt  das  nun  ent äusserte  Wasser  einfach  denselben  iiaum  ein, 
den  zuvor  die  Blase  selbst  eingenommea  hatte.  Die  einzige  Bewe- 
gung, die  das  Wasser  der  Blase  dabei  zu  maehen  hat.  besteht  darin, 
dasB  es  sieh  durch  die  mehr  oder  weniger  weite  Oeffhung  dringt, 
um  sieh  aussen  sogleich  wieder  nach  versehiedeiien  Seiten  hin  ausza* 
breiten  und  die  durch  das  lienilich  langsame  Einsinken  der  Mem- 
bran entstehende  Leere  aussoflUlen.  Die  Bewegung  der  Flflssigkeit 
bleibt  also  auf  den  Kaum  beschränkt,  den  -suvordie  pnlsirende  Blase 
selbst  einnahm,  sie  ist  wiibelförmig  und  durchaus  nieht  heftig.  Nur 
an  Äusserst  xarten  und  sehr  nahe  befindlichen  suspendirten  K5rper> 
chen  wird  es  daher  möglich  sein,  eine  geringe  Bewegung  wahnm* 
nehmen. 

Dies  ist  mir  denn  allerdings  auch  gelungen.  Man  wähle  unter 
den  aul  dem  (  t laschen  liegenden  Exemplaren  von  Actiuophrys  Eichhoruü 
ein  solches  zur  P>iM)]>achtung,  bei  welchem  die  pulsirende  Blase  zwar 
im  Profil,  aber  doch  etwas  nach  oben  gekehrt  liegt.  Man  i.st  dann 
siclier,  die  ganze  Blase  zu  überblicken,  während,  im  reinrii  l'iorii 
gesehen,  oft  ein  grösserer  Theil  abgewandt  liegt,  als  man  glaubt. 
Verfolgt  mau  nun  das  Spiel  der  Systole  und  Diastole,  so  kann  man 
sich  überzeugen ,  dass  unmittelbar  vor  der  Systole  in  der  äusseren 
Wand  der  Blase  eine  Oei&iung  entsteht,  und  zwar  stets  an  dem- 
selben Punkt,  und  dass  während  des  Zusammensinkens 
dieser  Wand  die  freien  Ränder  der  Oeffnung  nach 
Aussen  flattern. 

In  dieser  Beobachtung,  deren  Correctheit  schwerlich  durch 
»optisdie  Täuschungen«  wird  bemängelt  werden  kennen,  liegt  der 
dirdcte  Beweis,  dass  die  zuvor  m  der  Blase  enthaltene  Flflssig* 
keit  bei  der  Systole  nach  Aussen  in's  Freie  tritt. 

Durch  etwas  anhaltende  IJeubachtung  überzeugt  man  sich  leicht 
von  dem  einfachen  Vorgang,  der  beim  Ocrtiicii  der  Lilase  stattfindet 
Die  Oeffnung  ist  nämlich  nichts  weiter  als  einKiss,  der 
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nur  immer  wieder  an  derselben  Stelle  eintritt,  weil  die  Vemarbung 
des  vorherigtu  iioch  inmer  die  schwächste  Stelle  bleibt.  Ist  (jie 
Blase  zusanimengesunkt'ii ,  so  walirt  es  eine  y.ipinlichf  Weile,  ehe 
man  wieder  auch  nur  eine  Spur  davun  ^ieht.  Wir  iüü.sseu  die  Ab- 
sonderung vuu  Flüssigkeit  nach  der  Blase  liiii  doch  wohl  filr  con- 
tinuirlich  halten  und  daher  vermuthen,  dass  eine  gewisse  /i  ii  hin- 
durch der  Abriuss  nach  Aussen  oft'en  steht.  Krst  wenn  der  Uiss 
ganz  und  gar  geschlossen  ist,  hebt  sich  die  Blase  wieder  empor. 
Stellt  man  nun  den  Focus  des  Mikroskops  genau  auf  die  £bene  des 
lüsses,  so  erkennt  man  d( nitlich,  dass  die  Wände  der  Blase  an  jener 
St^e  sehr  dünn  sind,  in  einiger  Entfernung  aber  viel  stärker.  Je 
höher  sich  die  Blase  hebt,  desto  klarer  tritt  dieser  Unterschied  her- 
vor. Niemals  habe  ich  aber  eine  deutliche  elastische  Ausdehnung, 
wie  von  Kautschuk,  wahrnehmen  kdnnen.  Man  erwartet  schon  nichts 
anderes,  als  dass  bei  weiterem  Anspannen  an  jener  dannsten  Stelle 
die  Blase  reisst,  wie  es  denn  auch  erfolgt.  Dann  aber  flattern  beim 
Zusammenfallen  der  Blase  die  Bänder  des  Risses  nach  Aussen.  (S. 
jVumerkuug  1.) 

Bei  den  eigentlichen  wimperhaarigcu  Infusorien  «iht  sich  bereits 
eine  liidier  stehende  Organisation  zu  erkeniu-u,  oinvoiil  der  Vorgang 
im  Wesentlichen  derselbe  ist.  Von  diesen  eignen  sich  die  von  Oskar 
Schmidt  gewählten  Thiere  (Bursaria  leucas  und  Paraniaecium 
aurelia)  ganz  besonders  zur  Beobachtung,  weil  sie  sich,  ohne  zu  zer- 
fliessen ,  längere  Zeit  durch  leichte  Deckgläschen  festhalten  lassen. 
Auch  sind  sie  es,  bei  denen  von  der  pulsurenden  Blase  eine  Anzahl 
(5-— 6)  geschlaagelter  Gefässe  ausstrahlen,  deren  engere  und  engere 
Verzweigungen  sich  ttber  beide  Seiten  der  Kdrperoberfläche  verfolgen 
lassen.  Diese  Gewisse  wurden  von  Wieg  mann  und  ihm  folgend 
von  v.  Siebold  für  die  Träger  eines  oscillirenden  Blutlaufs 
angesehen,  weil  sie  unmittelbar  nach  der  Systole  der  Bhise  selbst 
sehr  von  Flüssigkeit  strotzen.  Dies  macht  allerdings  leicht  den  Ein- 
druck, als  ftnde  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  aus  der  Blase  nach 
den  Gefässen  zu  statt. 

Legt  man  indessen  eine  Bursaria  leucas  so  auf  die  Seite,  dass 
die  pulsirende  Blase  in  grösster  Entfernup^^  von  der  Körperaxe  er- 
scheint, so  ei  keimt  niuu  zweifellos,,  dass  sie  dicht  unter  der  Haut 
liepjt  und  dass  sie  Ijei  jeder  Systole  nudi  Aussen  hin  zusammen- 
schrumpft. Dasselbe  i>\  iU)n;^fens  mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  z,  B. 
Vorticellen.  aurh  hv\  allen  andern  iufusurien  der  Fall.  jS'irgeudSi 
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aber  sieht  man  die  Flilssjfrkeit  nach  dem  Innern  des  Körpers  ent- 

wtticluMi;  man  ist  daher  .uenöthigt,  ein  Loch  nach  Aussen  auzu- 
nehiiH'ii. 

Dies  Ldili  wird  sichtbar,  wenn  man  das  Tliier  so  wendet,  dass 
die  llla^c  in  der  Körperaxe  zu  liegen  scheint,  so  (hi-s  man  also  von 
Innen  oder  von  Aussen  in  sie  hineinsielit.  Alxlann  bemerkt  man 
Rienau  in  der  Mitte  der  Hlase.  deren  Hild  ein  Kreis  ist.  einen  kleineren 
Kreis  mit  scharfen  Rändern ,  die  sich  im  schiefen  Licht  besondei*s 
deutlich  zeigen,  der  etwas  blanlichjirau  erscheint.  So  bleibt  er  wäh- 
rend der  ganzen  Diastole,  aut  deren  Cripfelpunkte  er  plötzlich  seine 
Farbe  in  ein  ebenso  blasses  Roth  verwanddt,  wie  die  übrige  Blase 
hat,  und  you  diesem  Augenblick  au  fällt  die  Blase  zusammen. 

Die  Oeliunng  ist  demnach  hier  oonstant  vorhanden;  aber  hei 
sorgfältigem  Heben  und  Senken  des  Mikroskops  erkennt  man  eine 
zähflüssige  sehr  zarte  Masse,  von  der  sie  während  der  Diastc^e  be- 
deckt und  geradezu  verklebt  ist  Ich  habe  oft  gesehen,  wie 
diese  erst  nach  beiden  Seiten  auseinander  riss,  ehe  die 
lU  a  s  e  X  ii  s  a  m  uj  e  D  f  i  e  1  und  das  Loch  den  röthlicheu  Schein  an- 
nahm. 

Durch  die  (ieij;envvait  dieses  Klebst4)ffes  wird  der  Vorgang  in 
seiner  eif^enthümhclieii  Kinfachheit  vulli;j:  klar.  Während  der  Diaj^tole 
drängt  die  durcli  die  Getässe  heranströmende  Flüssigkeit  die  um- 
gebende Körpersubstanz  gleichförmif?  nach  allen  Seiten  zurück,  .le 
weiter  dieKörpersubstauz  zurückgeschoben  wird,  desto  stärker  wird 
auch  die  an  ihr  haftende  Membran  des  Klebstotls  gespannt,  bis  sie 
plötzlich  nach  beiden  Seiten  hin  auseinandorreis<:t.  Sogleich  nehmen 
nun  die  vorher  zurückgedrängten  Theile  ihren  alten  Platz  wieder 
ein,  d.  h.  die  Blase  stürzt  zusammen  und  bleibt  so  lange  unsichtbar, 
wie  sie  offen  ist,  d.  h.  bis  der  Klebstoff  die  Oeffhung  wieder  ver- 
schlossen hat. 

Blei  dem  Einstürzen  der  Blase  schliessen  sich  die  heranführenden 
Geiässe,  weil  die  umgebende  Köi  persubstanz  aus  der  Peripherie 
einer  eben  noch  grossen  Blase  in  die  einer  sich  verengenden  getrieben, 
sich  eng  zusammen  pressen  und  alle  Lücken  schliessen  muss.  Die 
Folge  davon  i^t,  dass  die  (Jefässe  nun  aufgeschwellt  werden  vun  der 
aus  ihren  Zweig-  umU  apilhirgeHissen  ununterbrochen  herandrängen- 
den Fliissigkeit.  ,1  e  d  e  n  f  a  1 1  s  w c  r  d  e  n  sie  auch  verklebt, 
wie  es  sirli  kund-ieht  an  der  (iewaitsamkeit  und  dernicht absoluten 
Gleiclizeitigkcit  ihre^  Durchhruchs. 
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Dpr  anjjpführt«  Fui  bcuwt'ch-el  Ixv.ciclinet  eiufacli  das  Vurluuideu- 
sein  ikUt  Fehlen  do^  klol»eJidt'U  Selikums  über  der  Oeffnung.  Man 
kann  ubrigeus  das  l'ulsiren  vidiig  verhindern,  wenn  man  das  Thier- 
clien  liingeie  Zeit  in  einer  nnr  dünnen  Wasserschicht  unter  einem 
DeckglÄscIieu  liegen  lässt,  dessen  Druck  dann  endlich  jede  Bewegung 
verhindert.  Die  Blase  bleibt  dann  auf  - -%  angefttllt  stehen,  die 
strahligen  Gelasse  sind  dauernd  utien  und  ebcnwi  die  AiLsflimöff- 
nung.  Nun  ist  also  keine  Möglichkeit  einer  osciUirenden  Blutbe- 
wegung,  sondern  dauernde  gleichförmige  Absonderung. 

So  sehen  wir  also  in  beiden  Fällen  das  Schliesaen  der  Blase 
durch  einen  klebenden  Stoff  vollbracht  und  dieser  ersetzt  die  bei 
höher  organisirten  Thieren  zu  solchen  Zwecken  angewandten  Schliess- 
muskeL  Man  könnte  versucht  sein,  ihn  in  beiden  Thieren  als  analog 
anzusehen,  d.  h.  als  angeformtes  Protoplasma,  ein  Ausdruck, 
den  ich  von  Max  Siliultze  adoptire  und  der  bei  Actiiiophrya 
gewiss  der  richtige  ist.  Bei  d(  n  wimjierhaarigen  Infusorien  scheint 
CS  mir  jedoch  richtiger,  indem  KlebsLufl'  ein  wirkliclies  Ahsonderungs- 
produkt  zu  sehen,  da  mau  sich  namentlich  bei  dem  grossen  S[>iro- 
stomum  aml)iguum  leicht  uberzeugen  kann,  wie  häutig  schleimige 
Absonderungen  aus  der  Körpersubstauz  in  den  Hohlraum  der  dort 
sehr  grossen  pulsirendim  Blase  erfolgen  und  wie  sie  dann  von  dieser 
auBgestossen  werden.  Bei  dem  Anblick  dieses  Thieres  ist  es  geradezu 
unglaublich,  dass  man  die  Existenz  einer  Oeffnung  nach  Aussen  so 
lange  hat  bezweifeln  können. 

Nachdem  so  der  Beweis  der  Oefihung  und  vollständigen  £r- 
giessung  nach  Aussen  geführt  ist,  föUt  die  Theorie  von  selbst,  welche 
die  palsirende  Blase  als  Blutcirculationsorgan,  als  ein  Herz  betrach- 
tete. Es  fragt  sich  nun  aber  von  Neuem,  was  Air  eine  Flüssigkeit 
es  ist,  die  dort  fortführend  ausgestossen  wird.  Sie  ist  völlig  klar 
und  erscheint  sehr  Mass  röthlieh.  Dieser  letztere  Umstaml  mag 
wohl  die  Zoologen  veranlasst  haben,  die  Flüssigkeit  für  Samen  oder 
ftir  l'dut  zu  halten.  Meines  >Yi.ssens  hat  ebeuiiillb  Oscar  Schmidt 
zuerst  ilaiaut  aufmerk.sam  gemacht.  da.ss  auch  das  Wasser  neben 
dem  intusor  röthlieh  erscheint  wegen  des  Contrast's  zur  bläulichen 
Farbe  des  Thieres.  Jeder  (irnnd  fallt  daher  fort,  wesswegen  man 
die  abgesonderte  Flüssigkeit  nicht  für  wirkliches  Wasser  halten 
sollte  und  wenn  man  die  ungeheuere  Quantität  der  Absonderung  be- 
rücksichtigt, so  kann  man  darüber  nicht  mehr  im  Zweifel  sein. 
Allerdings  mag  diesem  wohl  ein  sehr  geringer  Gelialt  an  Eiweiss- 
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stoflfcü  hin  und  wieder  bci^iLinischt  sein  (wie  man  dies  an  Spiro- 
stomuin  ainbiirinini  }ie(»baihtt'ii  kann). 

Wasser  allein  kann  ohne  »Schaden  für  den  Organismus  in  so 
grossen  Mengen  abgesondert  werden.  Die  Infusorien  können  durch 
ihren  Mund  fortdauernd  beliebig  grosse  Mengen  Wasser  aufnehmen, 
und  ihre  Lcibeshuhle  ist  ja  auch  durvhauji  mit  Wasser  angefüllt 
Ebenso  sind  sie  rings  von  WaMser  umgeben ,  das  möglicherweise  in 
ihre  Haut  einzadringen  vermag,  wenn  wir  auch  einstweilen  die  Ganile 
nicht  sehen.  Jedenfalls  wird  es  wichtig  sein ,  sich  aber  die  ver- 
schiedenen Möglichkeiten  khir  zu  werden,  da  es  sich  hier  um  den 
lebhaftesten  StoSWechsel  handelt,  der  im  Körper  der  Infusorien 
vorkommt 

Far  die  Rhizopoden ,  von  denen  ja  auch  viele  eine  pulsirende 
Blase  haben,  kann  gar  kein  Zweifel  sein,  dass  hier  die  äussere  Ober- 
fläche des  Thieres  oder  ein  Theil  derselben  der  Ort  der  Imbibition 
ist,  da  ein  Mund  nicht  existirt  Und  dasselbe  gilt  von  den  Opalinen, 
jenen  minHUfison  Infusorien,  welche  im  Mastdarm  der  Frösche  so 
reichlich  vm  iMitinnen,  und  die  eine  ganze  Reihe  pubiirender  Blasen 
hallen.  Im  Gegensatz  dazu  muss  man  wohl  annehmen,  dass,  wo 
eine  iiärtere  K(irperbedeckung  bei  den  Infusorien  vorkommt,  diese 
nicht  geeignet  ist,  Wasser  aufzusaugen;  dies  würde  z.  B.  statt- 
finden an  dem  Mantel  der  Vorticellen  und  der  Acineten  und  hier 
sind  es  sicher  wohl  nur  der  Mund  oder  die  ihn  ersetzenden  Organe, 
durch  die  das  W^asser  eindringt. 

Jedenfalls  zeigt  die  weite  Verbreitung  und  feine  Verzweigung 
der  strahligen  Gefiisse  bei  Bursaria  leucas,  dass  das  Wasser  aus 
allen  Theilen  der  Körperhülle  sich  sammelt,  d.  h.  dass  es  den  ganzen 
Leib  durchfliesst.  Ist  dieser  doch  auch,  summarisch  ausgedruckt, 
nur  eine  HQlle  um  die  grosse  Leibeshöhle,  in  welche  fortdauernd 
lebhafte  Wasserstrudel  eindringen.  Wenn  diese  Ausbreitung  derGe- 
ffisse  auch  nur  bei  wenigen  Infusorien  mit  derselben  Deutlichkeit 
hervortritt  (Paramaecium  aurelia ,  Nassola  elegans),  so  zeigen  doch 
noch  andere  hin  und  wieder  Andeutungen  ähnlicher  capfllarer  6e- 
fasse  (Spirostomum  ambiguum)  und  dies  leitet  dahin,  dieselbe  Ver- 
breitung auch  bei  andern  bewimperten  Infusorien  anzunehmen. 

Alles  führt  darauf  hin,  in  diesen  Vorgängen  mit  Spallanzani 
und  Du  j  a  r  d  i n  (Hist.  nat.  des  Infusoires  p.  lOU)  eine  Art  Athmungs- 
process  /u  erkennen.  Mag  das  Wasser  durch  den  Mund  oder  durch 
die  Haut  emdriugeu;  schwerlich  wird      den  Leib  des  Infusors  in 
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80  capillarer  Vertheilang  darchfliessen,  ohne  darin  irgend  einen  Stoff 
zurttck  zu  lassen,  und  dieser  kann  nach  aller  Analogie  nur  der  im 
Waaser  absorbirte  Sauerstoff  sein.  Wir  finden  hier  also  einen  Ath- 
mongs-ApiHirat,  den  wir  mit  den  Kiemen  der  Fische  oder  anderer 
Thiere  vergleichen  können.  Bei  allen  diesen  Apparaten  ist  der  Ab- 
floss  des  verbrauchten  Wassers  immer  besonders  widitig  und  für 
diesen  sorgt  die  contractile  Blase.  Nur  darin  liegt  ein  Unterschied 
gegen  die  Kiemen  anderer  Thiere,  dass  bei  diesen  der  Wasserstroni 
durch  mechanisehe  Vorrichtungen  heian^a^fulu  t  wird  und  an  der 
Oberfiäclie  bleibt,  während  nur  der  Sauerstuti'  eindringt,  liier  iilxT 
dringt  das  ganze  Wasser  ein  und  geht  durch  die  Körperäub- 
stanz  hindnrch.  Aueli  felilt  jeder  sichtbare  niechanibche  Apparat, 
wenn  man  sich  nicht  der  Meinung  bequemen  will,  dass  der  durch 
die  Wimpern  des  Mundes  erzeugte  Wasserstrom  Ivräftig  genug  sei, 
um  das  Wasser  durch  die  Körpergewebe  hindurch  und  durch  die 
pulsirende  Blase  hinaus  zu  treiben.  Vorzüglich  bei  Thieren  wie 
Actinophrys  wurde  uns  dic^^e  Theorie  völlig  im  Stich  lassen.  Es 
kann  also  die  treibende  Kraft  nur  chemischer  Natur  sein  und  ich 
sehe  mich,  um  mir  den  Proeess  zu  veranschauliGhen,  zu  der  Hypo- 
these geführt: 

•dass  daa  sauerstoffreiche  Wasser  von  dem  Gewebe  des  In- 
»fusorienkörpers  stärker  angezogen  werde  als  das  Sauerstoff* 
»arme*« 

Dies  angenommen,  ist  es  klar,  warum  stets  das  sauerstoffarme 
Wasser  vom  sauerstoffreichen  verdrängt,  das  eine  aufgenommen^  das 
andere  abgeschieden  wirtl. 

Ich  sclm  ke  diese  liyiMithese  niclit  gern  in  die  Welt,  ohne  durch 
ein  ExperinuMit  ihre  Richtigkeit  zu  prtil'en;  doch  war  es  mir  l)isher 
nicht  niöiJilich.  Zu  ihrer  Befestigung  würde  erforderlich  sein,  analoge 
Verhältnisse  experimentell  her/ustelleu.  Diebe  wären  vorhanden, 
wenn  z.  1).  «'in  Kohlencylinder  innen  reines  Wasser  enthielte  und 
in  Wasser  stände,  das  reich  an  schwetiiger  Säure  wäre.  Ks  liesse 
sich  alsdann  vermutheu,  dass  so  lange  das  schwell igsaure  Wasser 
angezogen,  das  reme  empoigedrängt  würde,  bis  die  Abaorptiouskraft 
der  Kohle  erloschen  wäre. 

Ich  kann  nicht  umhin ,  hiebei  an  die  merkwürdige  Wirkung  zu 
erinnern,  welche  das  Wasser  auf  die  Kdrpersubstanz  der  Infusorien 
ansttbt,  sobald  diese  durch  eine  Verwundung  der  schützenden  Be- 
deckung beraubt  ist  Die  hervorragenden  Theilchen  sd&wellen  mehr 
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oder  weniger  sichtbar  an,  bis  plötzlich  die  ganze  Masac  auseinander 
birst,  wobei  die  abgelösten  Stackchen  weit  fortgeschleudert  werden. 
Den  zuerst  fortgeschleuderten  Theilchen  folgen  bald  die  dahinter 
liegenden,  welche  bisher  durch  sie  geschützt  waren,  bis  das  ganze 
Thier  sich  in  dieser  Weise  aufgelöst  hat  Wir  mOssen.  uns  also 
vorstellen ,  dass  auch  hier  fortdauernd  Wasser  von  Aussen  aufge- 
sogen uiul  uadi  Innen  abgeschieden  wird.  Aber  es  fehlt  der  normale 
Weg  dazu.  Darinn  schwellen  /uniichst  die  KU  iiuMitaithedc  der 
Kön)ersul)staiiz  an,  soweit  ihre  Klasticitiit  es  erlaubt,  lieber  diese 
(iit  iii^e  getri»»ben,  bersten  sio  entzwei  und  treiben  mit  der  nun  ent- 
IVssi'iten  elastisclirn  Kruft  das  eingesclilos^cne  Wasser  lebhaft  Ikmuiih, 
wodurch  sie  srll)^t  tort^cschlendert  und  ülHMhaii])t  die  angegebenen 
Erscheinungen  bewirkt  werden.  Der  Kem  der  Infusorien  erhält  sich 
länger  in  seiner  Gestalt,  als  die  übrigen  Körpertheile,  zerplatzt  aber 
endhch  auch.  Die  Athinung  ist  also  auch  hier  vorliandeu,  aber  ge- 
ringer, und  damit  stimmt  ii berein,  duss  bei  den  Kmbryonen,  z.  B. 
der  Acineten,  die  pulsirende  Blase  einem  viel  hingsaroeren  Khythmus 
fi>lgt  als  in  den  Mutterthieren. 

In  dieser  W^eise  scheint  mir  ein  Athmungsprocetts  erklärt  wer- 
den zu  mflssen,  für  den  es  an  sichtbaren  mechanischen  Organen  fehlt. 


2)  Ucber  Acineta  ferrum  equinum  und  den  Stiel  der 

Vorticellen. 

in  seiner  Dissertation  De  inlusdninn  inipriniis  vorticellornm 
structura.  l'end.  1855,  gibt  Ti  n  c  Ii  iii  ;i  ii  ii  eine  Darstellung  der  Aci- 
neta ferrum  etjuinum  Khr. ,  an  welcher  er  zuerst  deutlich  das  Kin- 
saugen  von  NahrtingsstoUcn  durch  die  Arme  beobachtete.  Diese 
schöne  Acinetenart,  die  er  an  Wasserlinsen  fand,  habe  ich  sehr 
reichlich  epizoisch  auf  einigiMi  Cyclopsartcn  gefunden,  besonders  auf 
Oyclops  coronatus  Claus.  Nach  der  Vcrgleichung  von  Lachmann's 
Abbildungen  und  Text  kann  ich  sie  wenigstens  nur  dafür  halten.  Sie 
sitzt  oft  dicht  gedrängt  an  den  Cyclopen  fest,  besonders  um  den 
Mund  und  die  Antennen  herum,  ein  jedenfalls  sehr  zweckmässig  ge- 
wählter Platz,  von  welchem  aus  sie  dem  e  l^  copen  so  manches  zart- 
häutige  Infusor  wegschnappt.  Man  findet  sie  daher  dort  meistens 
80  wohlgenährt,  dass  von  den  Hohlräumen  an  der  Wurzel  der  Fühler, 
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wie  Lachmann  ond  Stein  (Die  Infusorien  auf  ihre  Entwicke- 
luDgsgeschic'bte  ontersucht;  als  Acioeta  diadema)  8ie  abbilden,  Nicbts 
2n  bemerken  war. 

Diese  epiKOtschen  Infusorien  (Fig.  1)  befestigen  sich  an  dem 
Qiitlnpanzer  des  Cyclops  durch  einen  Stiel  (st),  der  schon  bei  jungen 
Tbieren  zu  seiner  vollen  Länge  c.  0,20  Mm.  und  fast  auch  zur  vollen 
Dicke  c  0,02  Mm.  auswädist.  Er  ist  an&ngs  farblos,  bell  und 
schwach  lichtbrecliend .  hat  aber  später  ganz  das  Ansehen  fester 
Chitinsubstanz  mit  (Mueiii  Stich  ins  (ielbe.  Dann  ist  sciiif  Liilit- 
brechini.ii  schi  stark  und  in  Ful^r  (hivou  erscheint  er  fälschlich  vviü 
lüngsgestrcirt.  Der  Stiel  istiiu  ist  leicht  sförniiK  Kebogeu,  solid,  starr 
und  an  der  Anhuttuii-xstelle  (am  ('yclups)  tellerförmig  erweitert. 

Der  eii^catliche  K(tr]»er  (A).  <leii  der  Miel  trii.iit.  ist  lieiiiahe 
kuiieltörmig  und  von  einer  steilen  Haut  (h  )  uiiischlussen ,  deren 
doppelte  Contouren  man  leicht  erkennt  und  die  nur  einzelne  weiche 
Stellen  hat,  wo  der  Stiel  sich  ansetzt  oder  die  Arme  entspringen 
Auch  sie  erhärtet  mit  zuuehmeudem  Alter  der  Thierchen  mehr  und 
mehr.  Man  erkennt  .im  Allgemeiiieu  keine  Struktur  an  ihr,  sie 
scheint  nur  eine  homogene  Absonderung  der  unter  ihr  liegenden 
weichen  Kdrpertheile  zu  sein.  Nur  in  der  Nähe  der  pulsirenden 
Blase  und  vielleicht  nicht  ohne  Beziehung  zu  ihr  scheint  sie  dicht 
von  kleinen  Kanälchen  durchbohrt  zu  sein  (Fig.  2). 

Im  Innern  erkennt  man  ausser  einer  feinkörnigen,  trflben,  leicht 
wolkigen  KGrpersubstanz  als  Organe  nur  die  pulsirende  Blase 
(bl)  und  den  Kern  nebst  der  Brathöhle  (e).  Die  Blase  pukirte  bei 
frische  Thteren  sehr  re^^el massig  in  der  Minute  3mal,  bei  kranken 
Thieren  langsamer,  bei  einem  Thier,  djvs  noch  keine  Anne  hatte, 
nur  Imal.  In  einzelnen  1  allen  habe  ich  mehrere  pulsirende  Blasen 
beobachtet,  bei  denen  dann  die  Systole  gleichzeitig  eintrat. 

Knhrnngsstoffe  liessen  sich  im  Innern  nicht  waiinielmien ,  ein 
Deweis,  das>.  dieselben  im  Zuatande  fein>tei  V<'rtheilung  autgeiioinnieTi 
werden.  Dagegen  waren  oft  Fetttrüi)teheii  vorhanden,  jedeiiialls  in 
Zeiten  reichlicher  Naiirung  als  lieserve  lur  knappere  vom  Körper- 
gewebe ausgeschie<len.  Eine  kreisförmige  lierumwälzung  des  Leibes- 
iuhalts,  wie  sie  bei  anderen  infusoheu  stattfindet,  konnte  ich  nicht 
crkeunen. 

Der  K  ern  dieser  Infusorien  iät  nahezu  hufeisenförmig ,  wie  er 
von  Stein  und  Lachmann  dargestellt  wird.  Wo  »ich  bei  älteren 
Individuen  aus  ihm  ein  £mbryo  entwickelt,  da  liegen  diese  gegen- 
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aber  der  Anheftung  des  Stieles  in  einer  Höhlung,  dicht  unter  der 
Schale ,  welche  von  einer  deutlichen  doppelt  contourirten  Haut  um- 
grenzt ist.  In  dieser  Höhlung  dreht  sich  der  etwa  eiförmige 
Embryo  sehr  munter  um  seine Längsaxe  mit  Hfllfe  derWimpem, 

die  seine  j;unze  Köqier-Oberflüche  gleichmässig  zu  bedecken  scheinen. 
Trocknet  das  Wasser  auf  dum  Olyektträger  mehr  und  mehr -ein,  so 
wird  die  Heweirimu  lanj;samer  bis  zum  Stillstehen ;  sie  nimmt  indessen 
sogleich  \vir(h'r  ihre  frühere  Heftigkeit  au,  sobald  eine  neue  Zufuhr 
von  Wasser  die  Pressung  aufhebt:  ein  Beweis,  dass  die  lederartige 
Kapsel  cla'^tiscli  ist. 

Endlich  ötthet  sich  die  JSchale  dem  Kmbryo,  die  Körpermasse 
dnän^'t  ihn  mehr  und  nu^lir  nach  Aussen  und  nach  Verlauf  einer 
Minute  schwimmt  er  als  freies  infusor  sehr  lebendig  aber  in  höchst 
planlosem  Zickzack  im  Wasser  herum.  Mit  dem  jun^ren  Thier  kommt 
ein  Theil  der  Höhle  hervor,  der  von  der  sich  wieder  schliessenden 
Schale  festgeklemmt»  wie  ein  Paar  Lappen  Q)  aussieht  und  so  noch 
eine  kurze  Zeit  lang  den  Ort  bezeichnet,  wo  die  Geburt  stattgefunden 
hatte.  Ob  jede  spätere  an  demselben  Orte  geschieht,  habe  ich  nicht 
durch  Beobachtung  feststellen  können,  vermuthe  es  aber.  Auch  habe 
ich  nie  mehr  als  einen  Embryo  in  einer  Acineta  gesehen. 

Das  Junge  (E)  entschwindet  trotz  aller  Vorsicht  bald  den 
Blicken.  Wahrscheinlich  setzt  es  sich  bald  wieder  fest,  bildet  (.1) 
ei*st  den  Sn»  1  und  dann  einen  Arm  nach  dem  andern.  Bei  den 
kleinsten  gestielteu  Thieren ,  die  nur  einen  oder  noch  gar  keinen 
Arm  haben,  war  der  T-eib  uiclit  LM  iisser  als  bei  den  Jnn'jen.  die  aus  der 
Bruthöhle  entsrhhiiiften.  Wt»]lt<'  man  übrigens  (UmuiocIi  lH'liau]iten. 
dass  diese  Thiere  einen  Vort i cell en -Zustand  durchzuuKicheu 
hätten,  so  uuisste  man  den  That Sachen  doch  viel  Gewalt  antbun. 
Um  den  Mund  dieser  Cyclopen  so  dicht  herum  kommen,  scheint  es, 
nienials  V(u  ticellen  vor.  Es  kann  also  von  einer  Verwandlung  der 
Vorticellen  in  Acineten  nicht  die  Rede  sein;  man  mflsste  geradem  einen 
Generationswechsel  der  Art  annehmen ,  dass  eben  junge  Vorticellen 
als  Acineten  sich  ansetzten  und  umgekehrt,  eine  Annahme,  illr  die 
keine  thatsächliche  Beobachtung  spricht. 

Die  Arme  (a)  sind  offenbar  die  interessantesten  Organe  der 
Acineten  und  müssen  bei  ihnen  den  Mund  vertreten ,  der  anderweit 
fehlt,  wahrend  sie  bei  den  meisten  andern  Acineten  sehr  dünn 
(0,005  Mm.),  steil  und  nur  wenig  einziehbar  und  ausstreckbar  sind, 
sind  sie  bei  Aciu.  ierruni  equinum  0,020 — 0,OHO  Mm.  dick,  so  dass 
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man  den  inneren  Kanal  (c)  von  t.  0,007  Mm.  Weite  deutlich  erkennt, 

der  mit  einem  ofach  so  weiten  Trichter  (t)  um  freien  Knde  dos  Armes 
sich  öffnet.  Sie  sind  ft'iiier  biegsam  und  si  lir  beweglich,  so  dass  sie, 
obwohl  ihre  mittlere  Länge  etwa  gh'ieli  (icni  Körper-Durchmesser  ist, 
bis  auf  '  ;,  t'iiisfliruiniit'eii  unil  bis  ;iuf  dif  iifache  Länge  sich  aus- 
(ii'hnen  können.  Den  Vorgang  dieser  liewcLMiMüren  zeigen  sie  so  deut- 
li(-b.  dnss  dndnrcb  ül)er  die  analogea  Vorgänge  bei  den  andern  Arten 
Licht  verbreitet  wird. 

Auch  die  Anordnung  der  Arme  weicht  bei  unserer  Art  so  wesent- 
lich von  der  ))ei  den  meisteu  Übrigen  ab^  dass  auf  alle  diese  Unter- 
schiede hin  vielleicht  eine  Trennung  in  mehrere  Gattungen  geschehen 
konnte.  Denn  während  bei  den  meisten  anderen  Adnetenarten  die 
Arme  gruppenweise  bojsammen  stehen,  so  sind  sie  hier  aber  die 
ganxe  ObeiiUche  bald  gleichmissig ,  bald  ungleichroiaaig  vertheilt 
und  nach  allen  Biehtungen  radiär  ansgestreekt.  Da  sie  sich  erst 
mit  zunehmendem  Alter  in  immer  grösserer  Zahl,  bis  Uber  30,  ent- 
wickeln, so  änjert  sich  ihre  Gruppirung  und  Richtung  je  nach  der 
Oertlichkeit  ab  und  kann  auch  oft  durchaus  einseitig  sein. 

Der  im  Innern  der  Arme  befindhche  Kanal  wird  von  zwei  Schichten 
nmschlossen,  aus  den »mi  die  Substanz  der  Arme  besteht,  einer  inneren, 
in  allen  ihren  Theilen  ss :llkui  iich  contnictilen,  so  zu  sagen  musku- 
lösen IScbiclit  (m),  und  einer  äusseren  scldaffen  häutigen  (fj,  w('!<  lu'  • 
eine  Fortsetzung  der  äusseren  lederartiueu  Haut  des  Thieres  ist. 
Wulirenti  die  innern  das  Ansstrecken  nn  i  Zuiückzielien  der  Arme  und 
das  Oeffnen  und  iSchliessen  ihrer  Müudung  bewirkt,  hat  die  äussere 
ihren  Bewegungen  nur  zu  folgen  und  sich  in  diejenigen  Kiltci)  zu 
legen,  die  dem  Aa^dehnungsgrad  der  eingeschlossenen  Theile  ent- 
sprechen. Diese  Falten  zeigen  sich  als  Spirallinie  von  bald  weiterer, 
bald  engerer  Wmdung. 

So  ist  natarlich  die  Spirale  am  engsten  bei  einem  möglichst 
eingezogenen  Arm  (6),  dessen  Mflndung  alsdann  auch  geschlossen 
ist  Soll  dieser  sich  von  Neuem  ausstredten  (G) .  so  öfihet  sich  zu- 
erst die  Mflndung,  vermuthlich  um  sogleich  das  Wasser  eintreten 
zu  lassen,  und  es  lösen  sich  die  Spiralwindungen  zunächst  dei^selben, 
während  diejenigen  an  der  Basis  des  Arms  einstweilen  noch  eng  ge- 
schlossen bleiben.  Allinälilich  streckt  sich  der  Ann  seiner  ganzen 
Länge  nach  aus.  in  welchem  Zustande  er  ais  Saugorgau  dient  und 
längere  Zeit  hinter  einander  wciclu'  Nahrungsmasseu  einziehen  kann. 
So  sah  ich  öfters  grosse  Meugen  in  Wasser  vertheilter  Sarcode  durch 
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einen  solchen  Arm  bis  in  den  Körper  hinein  wandern,  wahrend  In- 
digO'Kumchen  zvl  grob  zu  sein  scheinen. 

In  den  meisten  Fällen  aber  siebt  man  den  Arm  schnell  wieder  zu- 
rückkehren. Auch  hiebet  (D)  fängt  die  Bewegutig  wieder  am  freien 
Ende  an.  Zuerst  fichliesst  sich  die  eben  noch  trichterfönnig  offene 
Mündung  fest  zu,  indem  sich  die  Tricliterwände  wie  Lippen  fest  an- 
eimuider  legen.  Daun  verkiirzen  sich  die  Siiiialwindungeii  aia  äus- 
sersten  Kndc  des  Anns,  wiiiiii  iid  die  an  dvv  Wurzel  noch  gestreckt 
hlcihcn.  Da  mit  ileiii  \eikiü/.«  ii  der  Muskeln  immer  eine  Ver- 
dickung eiiitiitt,  so  wird  uucli  »ler  innere  Kanal  beim  Zurückziehen 
zuerst  an  seinem  Trichterende  geschlossen  und  so  Ibrtschreitenrl. 
während  nach  dem  Körper  zu  der  Abtiuss  noch  einstweilen  oöeu 
ist.  Ebendesshalb  erscheinen  auch  die  Arme  im  Jieginu  des  Yer- 
kürzens  keulenförmig,  im  Beginn  des  Verlüngorii  rtascheiifornii«!. 

Jedenfalls  ist  diese  Erscheinung  ein  Beweis,  dass  der  Organis- 
mus dieser  Saugarme  kein  einfacher»  sondern  ein  sehr  zusammen- 
gesetzter ist,  dassin  jedem  Theil  des  Armes  Systeme  von  Muskeln 
oder  muskelähnlich  bewegbaren  Gebilden  vorkommen,  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  willkürlich-  kontratürt  werden  können.  Dabei 
smd  die  Bewegungen  der  verschiedenen  Arme  von  einander  durchaus 
unabhängig. 

Es  ist  noch  zu  erörterii ,  wodurch  die  Streckung  der  Arme  be- 
wirkt wird.  Muski'iii  m  i  kurzen  sich  nur,  verlängeru  sich  nicht  und 
doch  haben  wir  beide  Thätigkeiten  der  inneren  Schicht  der  Arme 
zugeschrieben.  Wird  etwa  auch  hier,  wie  bii  (iciii  Stiel  der  Vurli- 
cellen  ,  die  St retkun-j  durch  dii-  (dastische  äussere  Haut  bewirkt? 
Keineswegs;  d^  nii  dann  nuisston  dif  Anne  todter  Kxeuiplare ,  bei 
denen  die  Muskelkraft  der  inneren  Schicht  erloschen  ist,  gestreckt 
bleiben,  während  sie  rbat-^ädilicli  meist  stark  verkürzt  sind.  Öo 
bleibt  nur  die  Vorst«  lluug  uhrig,  dass  das  Strecken  und  Verkurzen 
der  innem  Schicht  durch  wechselweise  Wirkung  von  Längs-  oder 
Ringmuskeln  bewirkt  werde,  sowie  etwa  die  Blutegel  durch  Ijängs- 
muskehl  verkürzt^  durch  llingmuskeln  gestreckt  werden. 

Ein  viel  geringerer  Grad  von  Complication  scheint  in  dem  Bau 
des  Yorticellenstiels  obzuwalten,  an  den  im  Uebrigen  die  Arme 
unserer  Adnete  lebhaft  erinnern.  Der  Darstellungen  von  ihm  sind 
schon  mehrere  gegeben  worden,  deren  Orte  ich  im  Augenblick  nicht 
sicher  anzugeben  vermag,  weil  nur  die  betreffenden  Zeitschriften  nicht 
zui  iiaud  sind.  llMweifelhaft  wird  die  Streckung  dc6  Stieles  durch 
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die  äustjere  steife  Haut  bewirtet,  welche  beim  ZusanmieiUEiehcn  »piral 
gerollt,  nacfaber  von  selbst  wieder  audachnellt  Der  innere  Faden 
wieder  ist  es,  der  durch  willkfirliche  Verkürzung  das  spirale  Auf- 
rollen bewirkt  Er  ist  also  oJ&nbar  muskuKteer  Natur.  Stein  er- 
klärt den  inneren  Faden  fllr  eine  Fortsetzung  des  Leibes-InhaltB,  die 
dui*ch  Hin-  und  Herpumpen  des  letzteren  sich  ausdehne  oder  ver- 
kürze. KühiiL'  halt  ihn  für  einen  wirklichen  Muskel,  kann  ihn  aber 
nicht  quergestreift  finden,  wohin^^e^^en  ihn  Leydig  für  einen  ein- 
fachen (juerf^est reiften  Mnskcl  (<rklitrt. 

Leydi  Lt's  DurstelhuiL"  i^^t  sehr  treu  und  mucht  der  Vdrurtheib- 
lüsen  Ileobachtuug  um  sd  m  hr  Khre.  als  sie  nicht  genau  mit  der 
angenommenen  Deutung  Ii  l)iri  inst  im  int.  Die  QuerstreÜen  eines  Mus- 
kels sind  parallel ;  hier  aher  sind  die  Querstreifen  durch  eine  im 
Zickzack  hin  und  herlaufende  Linie  veranlasst.  Es  ist  völlig  der 
Anblick,  den  ein  Voniceileustiel  gewährt,  ist  aber  gewiss  nicht  das 
Bild  einer  Muskelfaser. 

\'iehuehr  erklärt  sich  die  Erscheinung  ganx  auf  dieselbe  Weise 
wie  bei  den  Acineten-Armen.  Die  im  Zickzack  gestreift  erscheinende 
Schicht  ist  eine  schlaffe,  unelastische  Haut,  innerhalb  welcher  erst 
der  eigentlich  contractile  (muskulöse)  CentralMen  verläuft,  der  an 
seiner  bläulichen  Farbe  und  stetigen  Spannung  bald  zu  erkennen  isL 
Bei  seinen  Gontraotionen  schlägt  die  umgebende  schbiffiB  Haut  Falten, 
die  als  Spirale  um  ihn  herum  kufen  und  das  eigenthflmliche  Zick» 
zack- Ansehen  veranlassen.  Dieser  umerste  Muskel  enthält  wohl  .nur 
Längsfasem,  ist  daher  einfacher  gebaut  als  die  Innenschicht  in  den 
Armen  der  Acineteu.  • 


a)  llhyncheta  C}  clüpum,  ein  neues  acinetenartiges 

I  n  f  u  s  0  r. 

An  der  schon  oben  erwähnten  Crustaceen-Art  Cyclops  cnninutus 
Claus,  die  in  klaren  süssen  Ciewässern  vurkommt  und  welche  man 
bald  an  der  schwar7-en  Farbe  ihrer  Eierstöcke  und  ihrer  harten 
Theile  schon  mit  blossem  Auge  erkeiuit,  fand  ich  noch  ein  anderes 
cpizoisch  leliendes  Infusor  (Fig.  2),  welches  nach  meinem  Urtheil 
am  natfirlichsten  den  Acineteu  angereiht  werden  kann.  Es  hat  seinen 
Wohnsitz  an  einem  der  von  mir  früher  bo  benannten  Bauchwirbel, 
welche  bei  den  Gopepoden  die  Stfltze  für  die  eigentlichen  I^^flsse  bil- 
den und  welche  in  der  Mittellinie  des  Thieres  auf  der  Bauchseite 
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liegen  *).  An  einem  dieser  Bauchwirbel  befestigt  sich  das  Thier,  ja 
ich  glaube  sagen  zu  können ,  an  einem  ganz  bestimmten  Wirbel, 
etwa  dem  zweiten  in  der  Reihenfolge  von  Vom  nach  Hinten ;  ein 
Ort»  der  jedenfalls  reichlich  von  frischem  Wasser  bespült  wird ,  so- 
bald der  Cyclops  bt-im  Schwimmen  mit  den  Füssen  i-flckwärts  schlügt ; 
ein  Ort,  der  dalier  jjeeifruet  ist  für  ein  Thier,  welchem  die  im  Wasser 
frei  schwimmenden  Infusorien  znr  Nahrun«?  dienen. 

Das  Thier  l)t'stt'hL  wesentlich  aus  Ktirper  und  Rüssel.  Der 
erstere.  jilasiifU  (Inrchsichtig .  von  cylindnscher  bis  spitz  giLK'i\en- 
tonniger  (iestalt.  lie^t  eii^  anjiehettet  an  den  Tiauchwirbehi  fies 
Cyclops  mit  seinem  llüsselende  nach  Hinten  gericlitet.  entsprechend 
der  dort  stattfindenden  Wassei-strömung  von  Vorn  nach  Hinten.  Er 
ist  von  einer  dünnen  aber  lederartigen  Schale  umgeben  (h),  welche 
deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  das  Thier  mit  heissem  Wasser 
tddtet,  wobei  dann  der  K5rperinhalt  sich  von  ihr  zurflckziefat  Das 
vordere  Ende,  welches  in  seiner  ganzen  Breite,  also  ohne  SUel,  an 
die  Chitinhant  des  Cydopen  angewachsen  ist,  scheint  lappenartig 
ausgebreitet  zu  sein,  doch  ist  es  bei  der  grossen  Durchsichtigkeit 
schwer,  sich  darüber  klar  zu  werden. 

Der  Kdrperinhalt,  frisch  glashell,  zeigte  sich  nach  der  TOdtung 
durch  heisses  Wasser  feinkörnig,  wolkig,  besonders  nach  dem  Rüssel 
zu;  doch  waren  niemals  Nahrunf^isballen  oder  Verdauungsbläschen, 
wie  mau  sie  so  liaulig  l)ei  andern  Int'iisorien  sieht,  zu  erkennen.  Ein 
Kern  (k)  war  in  der  Mitte  de^  KörixTs  vorhanden  und  glaube  ich, 
einmal  diesen  bereits  mit  einem  Ivdssel  bewaffnet  gesehen  zu  hahtm, 
wonach  also,  wenn  es  sich  bestätigte,  die  jungen  Thiere  sich  in  den 
alten  vollständig  entwickelten.  Doch  kann  hiebei  auch  wohl  eine 
Täuschung  obgewaltet  haben  und  ich  betrachte  die  FortpflanzungS' 
geschichte  di(>ses  Thieres  noch  als  völlig  unbekannt. 

Eine  pulsirende  Blase  (bl)  ist  stets  vorhanden  und  liegt 
zwischen  Kern  und  Rüssel;  Sie  ist  sehr  gross,  \U^\U  von  der 
ganzen  Breite  des  Thierchens  und  pulsirt  in  gesundem  Zustande,  wie  es 
scheint,  alle  3—4  Minuten,  krank  dagegen  in  Iftngeren  Intervallen. 

1)  All  dieser  Stelle  erkennt  man,  wenn  der  Cyclops  etwas  scliii  f  auf  dorn 
Kücken  liegt,  sehr  rleutürh  einiiic  Abtlominal -Ganj^Hen  votu  Nervensystem, 
welche»  analojr  ch  in  der  liiujf*ich\v;ni/'ifr<'n  Crustacfcn  gebaut  ist.  Man  sieht 
doppelte  Ganglu'ii  mit  iloppelten  Yerl)indnn{»sstr:uifr("n  .  die  aber  »ehr  dicht 
annnandcrlieiren.  Ich  bi'inorUe  dies  ^n-u^enüliLT  Lt'ytli;»,  der  bei  Cychips, 
ich  katui  die  b>l<)lle  nicht  genau  citiren,  keinen  Liadchnervenstraug  titideu  wilL. 
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Die  Aufiiahme  der  Nahiuii<i  geschieht  iluich  einen  sehr  beweg- 
licheu  Rüssel  von  der  doppelten  Länge  des  Küri>ers,  aber  sehr 
geringer  Dicke.  Die  Maassverhältnisse  erwachsener  Thiere  waren 
etwa  folgende:  Mm.  Mm 

Ki\v\}vr  0,0'JO  lang,  0,0:50  breit; 

Krtssel  0.1  so    „     0,00B  „ 

Kern   0,030    „     0,018  „ 

Pulsirende  Blase  0,009  „ 

Diese  Maasse  sind  freilich  nicht  constant.  So  maass  ich  bei  einem 
Exemplar  den  Kussel  0,390  Mm.  lang  und  0,0024  Mm.  breit,  und 
fand  andererseits  den  ROesel  eines  getOdteten  Thieres  nicht  nur  sehr 
kurz»  sondern  dabei  noch  sehr  dick  0,006  Mm.  Dies  Iftsst  mich  ver- 
muthen,  daas  auch  beiBhyncheta  der  Rflssel  sich  in  ähnlicher  Weise 
strecken  oder  Yerkttrzen  kann  wie  bei  Acineta. 

Dieser  Rfissel  enthält  einen  engen  Kanal,  der,  von  ziemlich 
starken  Wänden  eingefasst,  in  den  Armen  getAdteter  Thiere  (C)  als 
hhuer  schwach  wellenförmiger  durchsichtiger  Faden  (i)  erscheint, 
umgeben  von  efeer  runzeligen  Hülle,  deren  Runzeln  wohl  an  die 
Spiral&lte  bei  Acineta  erinnern.  Seine  äussere  Haut  ist  eine  Fort- 
setzung der  Lederhaut  des  Körpers.  Am  freien  Ende  ist  eine  schwache 
Erweiteniii^  zu  bemerken  mit  kralti<^em  etwas  wulstigem  Haiitif,  aus 
der  noch  eiu  Kürper  hervorragt.  Es  erinnert  einest heils  an  die 
Trichter  bei  Acineta.  andererseiUs  scheint  es  doch  eine  ganz  besondere 
Art  von  Ventil  (v)  zu  sein. 

Die  Bewegung  dieses  Rüssels  ist  äusserst  lebhaft.  Kr  schwingt  sich 
von  der  einen  Seite  zur  andern,  streckt  sich  bald  gerade  aus,  bildet 
bald  Winkel,  Schleifen,  wird  ganz  zurückgelegt,  rotirt,  kurz  bewegt 
sich  in  jeder  erdenklichen  Richtun-;  mit  einer  Kraft  und  Lebhaftig- 
keit, wie  man  sie  bei  so  kleinen  Thierchen  kaum  erwartet 

Die  systematische  Stellung  dieses  Thieres  scheint  mir 
ziemlich  unzweifelhaft  bei  den  Acmeteo.  In  der  That  haben  wir 
uns  nur  eine  Actnete  Torzustellen  ohne  Stiel,  mit  nur  einem  Arm, 
dieser  aber  sei  um  so  langer  und  beweglicher,  so  ist  die  neue 
Form  fertig.  Die  Aehnlichkeit  mit  Euglena  scheint  mir  dagegen 
eine  rein  äusserüche,  um  so  mehr,  -  da  das  bewegliche  Organ  von 
Euglena  eine  Geiasel,  kein  Rüssel  ist  Ich  habe  darum  den  Namen 
dem  der  Adneten  analog  gebildet  und  in  der  Erwartung,  dass  sich  ver- 
wandte Epizoen  auch  noch  bei  andern  Wasserthieren  finden  werden, 
das  neue  Thier  Uhyncheta  ('yclopum  geuannl. 


Digitized  by  Google 


348       W.  Zenker,  Beiträge  zur  Naturgesuhichte  der  Infusorien 


Leider  ist  das  AoiBiiden  des  Thienes  h(}chst  mOhsam.  Es  findet 
sieb  etwa  unter  12 — 20  Cy dopen  einer,  der  eine  Rhjrncheta  mit 
sieh  hernrasehleppt  und  doch  mttssen  alle  zerrissen  und  die  Stflcke 

bei  mittelstarker  Ver}^rös.serun;j:  iivmm  durchsucht  werden,  da  am 
leheiKkii  C'yclops  der  l*arasit  nicht  wahrnehmbar  ist.  So  habe  ich 
denn  trotz  eifrif^en  Sucheus  bisher  aucli  nur  etwa  sechs  Exemplare 
autlindeii  können. 

Alle  diese  sassen  an  Fxoniphu  cii  von  (.yclops  (x»ronatus.  die 
ich  aus  dem  sogenannten  »  laniien  Scc^»  nn'incs  Hrimathortes  P.runow, 
0  Meilen  N.  N.-O.  von  Berlin,  entnommen  habe.  Ich  führe  dies  an. 
weil  ich  zwar  noch  an  andern  Orten  ('yclo]»s  coronatus,  nicht  aber 
seinen  Parasiten  gefunden  habe,  und  darnach  seine  l'undorte  ßpar- 
sam  zu  sem  scheinen. 


KrlUanuig  der  AbkUdaa|;ea. 

Fijf.  1.    Acineta  f«rrrnm  rquiuura.  Ehr. 

A.  ein  ganzus  Thier, 
ft.  Arme. 

Pulsiroiulf  lUiine. 
c.  Embryo  in  der  Bnithohle. 
b.  Lederhani. 

L  Lippenariige  Rftnder  der  Brothöhle. 
Bt  Stiel. 

B.  Ein  Arm  im  eisgezogenen  Zaitande. 

C.  »      »im  Begriff  sich  su  sirecken, 
f).    »      »     »      »        *    zn  verkürzen. 

i\  F..  I'jiiliryünRn  in  und  ausser  der  Bruthuhle. 
J.  Ein  Juuges  mit  einem  Arm. 
Fig.  2.    Rhyncheta  ('yclopum  rnihi. 

A.  Lebende«  Kxemiilar,  »»»hr  ftii^fr<^Mtrf»ckt. 
Ii.  Exemplar,  in  heiaxcin  Wassur  gutödtcU 

bl.  1'ulHirendc  Blase. 

h.  TjCilerlmut. 

k.  Kern  (Embryo). 
C.  Ein  Stfiek  aus  der  Mitte  Arms. 

f.  Kanal,   g.  Faltige  llaat 
1>.  Endsifick  des  Arms. 

T.  Ventil. 
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Knocshenkdrperdien  mit  eigenttiümlichen  Kapseln 

in  der  Zahnpulpa. 

Ein  Beitrag  zur  Pathologie  der  Zahnpulpa 

von 

Br.  med.  Hehl» 

Ant  tu  Ralte  a.  8. 

Hiersn  Taf.  XIX,  B,  Fig.  I  -&. 


£iii  rooliter,  oberer  MUdibackzahn  wnrde  bei  einem  Midchen 
Ton  12  Jahren  eKtrahirt«  weil  sein  Naehfolger  seitlich  nach  aussen 
das  Zahnfleisch  durchbrechen  wollte.  Die  inneren  einander  zuge- 
kehrten Flächen  der  drei  Wurzeln  waren  rnuh,  in  Resorption  be- 
^i^-iiTen,  die  innere  mehr  als  die  beiden  anderen,  so  dasa  Ton  ihr  nur 
noch  ungefähr  2^  ,.  Mm.  bis  zum  Schmelzrande  vorhanden  war.  Üie 
Kerne  des  Zahnes  war  bis  auf  die  Basis  von  Caries  zerstört,  von 
['ulpahOhle  keine  Spur  mehr,  lieini  ilineinstechen  mit  der  Xiulcl  in 
den  Kanal  der  inneren  Wurzel  fühlte  sich  die  Pulpa  kömig  an,  als 
ob  starke  Kalkablai,'erungen  in  ihr  sich  gebikiet  hätten,  l'uivv  dorn 
Mikroskop  erschien  die  Masse  gelblieh,  ins  bräunliche  spielend,  ohiu; 
Structur,  vollständig  undurchsichtig.  Nach  Anwendung'  von  Salz- 
säure hatte  sich  das  rrilparat  unter  Entwicklung  von  Luftblasen 
aufgehellt  und  es  erschien  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Knocben- 
zeUen  mit  Kapseln,  wie  man  sie  kaum  schöner  sehen  kann.  (Fig.  2.)  ' 
Der  ganze  Wurzelkanal  war  voll  solcher  Gebilde,  die  in  rundlichen 
Haufen  in  dem  vollständig  atrophirten  Pulpagewebe  zerstreut  lagen. 
Durch  leichten  Druck  auf  das  Deckgläschen  Hessen  sie  sich  vollstän- 
dig isoltren,  und  boten  alsdann  ein  überraschendes  fiild  dar.  (Fig*  1.) 
Die  Grosse  derselben  ist  sehr  verschieden,  ebenso  ihre  Form,  welche 
sich  nach  der  Gestalt  der  centi'alen  Zelle  richtet  und  durch  die  Art 
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des  Aneinanderliegens  der  K&pseln  bedingt  wird.  Die  Zellen  ver- 
halten sich  sonst  ganz  wie  Knochenzellen,  die  Ausläufer  erscheinen 
mit  einer  Klarheit  und  Deutlichkeit,  wie  ich  sie  noch  nirgends  ge- 
sehen.  Sie  sind  doppelt  contourirt  und  unstreitig  röhrenförmige 

(Jebilde,  ihre  Mündungen  in  die  Zelle  sowohl,  als  auf  die  freie 
Fläche  der  Kapsel  erscheiiiuii  als  kreisrunde  Ringe.  {Vlii.  1  u.  3.) 
Sehr  schön  lässt  sich  auch  die  Coiiüiiuiiikation  einer  Zelle  durch 
ihre  Fortsätze  mit  der  andern  verfolgen,  wo  die  Kapseln  dicht 
aneinander  liegen. 

Diese  Neubildungen  entstehen  unstreitig  aus  den  Zellen  der 
l*ulpa  und  zwar  wahrscheinlich  durch  coucentrische  Verdickung  ihrer 
Wände  und  Kaikablagerung,  ähnlich  den  Zellen  jitlanzlicher  Ilurt- 
gebilde*).  Mehrere  solche  Zellen,  wie  in  Fig.  3,  zeigten  die  l  Cber- 
gänge  sehr  deutlicii.  An  einer  Zelle  erblickte  man  sogar  deutlich 
die  schichtenweise  Ablagerung  des  peripheren  Kalkringes  (Fig.  4). 

Derartige  Knochenzellen  habe  ich  später  noch  ein  Mal  in  einem 
jugendliehen  bleibenden  Backzahn  gefunden  in  einer  netzförmig  atro* 
phirten  Pulpa.  Auch  hier  war  die  Krone  durch  Caries  sehr  zer- 
stört» doch  ^den^sich  die  Zellen  in  dem  Best  der  Kroneupulpa. 

Vor  Kurzem  fand  ich  drittens  em  dreieckiges  Seheibehen  wahrer 
Knochensubstanz  in  einem  jugendlichen,  bleibenden,  cariösen  Ikuk- 
zahn,  an  dem  die  Entstehung  aus  solclien  verdickten  Zellen  sich 
nach  Behandhiiig  mit  Salzsäure  zur  Kviden/  nachweisen  Hess.  Die 
Oberfläche  des  Stückchens  wini  nach  Art  des  cariösen  Kn(»(hens 
von  hailuuüden  Vertiefunfrei i  und  hervorstehenden  Spitzen  gebildet 
fFi'j,  5).  Die  iriiheren  Zelieiigränzen  werden  durch  dunklere  Strei- 
fen markirt,  in  deren  Mitte  sich  gewöhnlich  ein  Knochenkörperchen 
findet.  Meines  Wissens  ist  eine  derartige  Beobachtung  noch  nicJit 
gemacht,  jedenfalls  dürfte  der  Fundort  ein  neuer  und  beachtens- 
werther  sein. 

1/  Vergl  FüTHtenlipr^  in  Müller'«  Ardiiv  I8ö7,  p.  1. 
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Ueber  das  Weeen  und  die  Bedetttung  der  contracttlen  Behälter 
der  Infusorien  haben  die  Forscher  bisher  besonders  in  xwd  Punkten 
die  verschiedensten  Meinungen  gehabt  Der  eine  Streitpunkt  war 
der,  welehe  Function  diesen  Behältern  zukftme,  der  andere,  ob  den- 
selben eine  distinkte  contractile  Membran  zuzuschreiben  sei  oder  ob 
sie  mir  durch  die  contractile  Körpersubst^viiz  be^iiii/t  \yiirden.  Die 
Fuuctiun  dieser  Gebilde  wurde,  nachdem  Khrt'uberg's  Ansichten 
namentlich  durch  die  l  'nUü-suclmn^'cii  v.  Siebold's*)  widerlegt  wa- 
ren, von  den  späteren  iiitusia  u  akennern  sehr  verschieden  aufjjefasst. 
V.  Siebold  sah  in  ihnen  herzartige  Organe,  welche  eine  Ernäh- 
ningsflüssiL'keit  im  Körper  herumtreiben  sollten.  0.  Schmidt'^) 
entdeckte  zuerst  bei  Bursaria  leucas  und  Paramaecium  aurelia  Oett- 
nungen,  mittelst  welcher  jene  Hehälter  mit  dem  umgebenden  Wasser 
communicirten.  Da  er  nun  annahm^  dass  durch  diese  Oeffnungen 
von  aussen  Wasser  aufgenommen  werde,  so  erklärte  er  die  fraglichen 
Gebilde  für  Respirationsorgane.  Trots  lebhafte  ii  Widerspruches  von 
Seiten  der  Forscher,  welche  sich  an  v.  Siebold  anschlössen, 
wurde  die  Existenz  von  Oefftiungen  von  Leuckart'),  Carter^ 
and  Leydig*)  bestätigt.    Da  diese  jedoch  eine  Wasseraufhahme 


1)  V.  Siebold»  VerglMohenda  Anfttomi«  I.  p.8— 25. 
3)  O.  Sehmidt,  Ibiidbnoli  d.  vergL  ADatomiek 

8)  Bergmann  n.  Lenokart,  Anatomiech - phytiologiBohe  Uebereichi 
dM  Thierreichs. 

4}  Annals  of  natural  history.  1856.  Yol.  1^. 
5)  Leydig,  Lohrbucli  iler  Histologie,    p.  396. 
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durch  dieselben  nicht  wahrnehmen  konnten,  sondern  annahmen,  dass 
jene  Behälter  Wasser  nach  aussen  entleerten,  so  kamen  sie  zu  der 
Ansicht,  dass  man  es  hier  mit  einem  excretorischen  Wassergeflss- 
systeme,  analog  dem  derK&derthtere,  su  thun  habe.  Diese  Meinung 
wurde  namentlich  von  Leydig  begründet  Ihm  g^enaber  verthei- 
digten  besonders Lieberkfl hu  *)> Lachmann')  und CI aparede') 
die  Ansicht  v.  Siebold*s,  indem  sie  jedeOefTnung  leugneten.  Ihre 
Angriffe  hat  Stein^)  in  seinem  grossen  Infüsorienwerice  genfigend 
widerlegt.  Die  Ansichten  Lieber kfHnrs  differiren  in  sofern  von 
denen  Claparede's  mal  L.i  i  h  laaii  h  ; .  uIn  jener  annimmt,  dass 
die  von  (U'ii  Itelialtern  auf^Tiionimene  Kinahruugstiüssigkeit  nicht 
wieder  auf  tleinselben  Wege  (diirch  die  >trahlenartig  angeordneten 
Kanäle  itci  lUirsaria  tiava,  I'aranuieciuni  aurelia)  in  das  i'arenchyni 
zurückgetrieben  werde;  Lieb  erkühn  lilsst  es  vielmehr,  da  er  jede 
Ejaculationsöffnung  leugnet,  unentschieden,  wohin  die  Flüssigkeit  bei 
der  Systole  getrieben  werde.  ('laparede  und  Lachniann  dage- 
gen  suchen  durch  viele  Beispiele  die  Behauptung  zu  stützen,  dass 
die  contractilen  liebälter  bei  den  Infusorien  mit  strahlenförmiger 
Anordnung  der  zuleitenden  Gefasse  (Paramaedum  aurelia  u.  a.)  bei 
der  Diastole  die  Emährungsflttssigkeit  aus  den  mit  einer  contracti- 
len Membran  versehenen  Gelassen  aufnehmen,  bei  der  Systole  dage- 
gen dieselbe  wieder  an  die  Badien  abgeben«  Bei  anderen  (Enche- 
lyodon  farctus,  Proixidon  armatus)  soll  die  contractile  Blase  in  einem 
sinusartigen  Räume  liegen,  aus  welchem  dieselbe  sich  bei  der  Diastole 
fülle  und  in  welchen  bei  der  Systole  die  Flüssigkeit  wieder  zurück- 
ergossen werde.  Gleichzeitig  mit  dem  grossen  Werke  von  Clapa- 
reile  und  Lachniann  erschienen  die  vurtreltiichen  Untersuchungen 
Stein's  über  den  Organismus  dv.i  Infusionsthiere,  in  welchen  dieser 
ausgezeichnete  I'orscher  die  Existenz  einer  Oednung  der  couti  actilen 
Behälter  bei  ( y(  lostonium  (Bursaria)  leucas  und  Paramaeriuni  au- 
relia bestätigt  und  ganz  allgemein  eine  Mündung  derselben  nach 
aussen  annimmt,  obwohl  man  eine  solche  erst  bei  einigen  Arten 

1)  Li  eberkühn,  Beiträge  %ur  Anatomie  der  Infusurieu.  Müller's 
Archiv  IPrvß. 

2)  Lach  mau  II.  Uebor  die  Organ iaatiuu  der  Infusorien,  besonders  der 
Vorticcllen.    Mflllcr'j»  Archiv  lfi5fi. 

8)  Clapart'du  et  iiac liriiait  u,  Ktmle»  »iir  Ics  infusoircs etlcs  rhizopodes. 
Geneve  1858—59. 

4)  Sil- in,  Der  Organismus  der  InfusionaUitere.  1.  Abtheilanfr.  1869. 
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sicher  cousUtiren  kann.  Zugleich  widerlegt  er  ftic  i-mwurfe  jrofrpn 
diese  Ansieht,  welche  sich  namentlich  auf  das  Fehlen  einer  Stnimung 
in  der  umgebenden  Flttssigkeit  während  der  Systole  hezocren.  Den- 
noch nimmt  auch  Stein  an,  dass  die  contractilen  liehälter  einen 
Theil  der  Flüssigkeit  während  der  Systole  wieder  in  die  Gefösso 
mftcktreiben,  da  er  die  bekannte  spindelförmige  AnschweUnng  der 
Radien  als  durch  die  Systole  bedingt  auffawte.  Hinsichtlich  der 
Bedentang  dieser  Gebilde  fdr  den  Oiiganismus  der  Inlhsorien  schloss 
sich  Stein  an  Leydig  an,  indem  er  sie  fttr  ein  ezcretorisches 
WassergefiteBsystem  erklArte. 

Der  zweite  streitige  Punkt  ist,  wie  schon  erwähnt,  der,  ob  die 
Behälter  eine  contractile  Membran  besitzen  oder  nicht.  In  diesem 
Tunkte  finden  sich  bei  den  Forschem  die  verschiedensten  Angaben, 
pjnige  berücksichtigen  diese  Frage  ^ar  nicht.  Lachniatin  mul  spä- 
ti-rClaparede  iielnnen  mit  i;e<(iniuitlieit  eine  Membran  an  und  ci- 
tireii  auch  Li e h e r  k  ü  h  n  nvlfvu  .1.  Müller,  Carter  und  0.  Schmidt 
als  auf  ihrer  Seite  st<»heiul,  obwohl  doch  Lieberkühn  in  der  be- 
treffenden Ablumdlumj:  ausdrücklich  sagt'):  »Es  ist  mir  nicht  ge- 
lungen, in  irgend  einem  Falle  eine  Membran  der  rnntractilen  Be- 
hälter oder  der  Gefässe  zu  isohren.«  Auf  die  Beobachtungen,  wel- 
che Clapar^^de  und  Lachmann  zu  Gunsten  einer  Membran 
anfilhren,  werde  ich  unten  zurflckkommen.  Stein  spricht  sk;h  ge- 
gen die  Existens  einer  Membran  ans  und  verlegt  die  Gontractionen 
in  das  contractile  Rindenparenchym.  Veretnselt  stehen  die  Ansichten 
Dujardin*8*)  da.  Dieser  warf  bekanntlich  die  mit  Wasser  gefüllten 
R&nme  des  Innenparenchyms  mit-  den  contractilen  Behältern  zusam- 
men nnd  nannte  beide  Vacuolen;  beide  sollten  contractil  sdn.  Das 
Vorkommen  der  Vacuolen  sei  an  keine  bestimmte  SteHe  gebunden, 
sie  seien  mit  wässriger  Flüssigkeit  gefüllte  Lücken  im  Parenchym. 
Diese  Ansichten  I)iijai  *ljii  >  lainldi  Iva  lebhaftesten  Widei>i)rucli. 
Es  wurde  bald  nachgewiesen,  dass  man  zwei  Arten  von  VucikiUmi  unter- 
scheiden müsse,  innere  nicht  contractile  von  s<iiw;iii)  iider  Anzahl, 
welche  oft  Kaliruugsbaii'  ii  i  iiischlicssen  und  keine  bestimmte  Stelle 
im  Parenchvni  einnehmen,  und  oberflächliche  contractile  von  con- 
stanter  Grösse  und  Zahl  und  an  bestimmten  Stellen  vorkommend. 
Jede  Thatsacbe,  die  zu  Gunsten  der  Dnjardin'aehen  Ansicht  hätte 

1)  l.  c.  p.  31. 

2)  Dajardin,  Hiatoire  nstttrellA  des  soopbytes  Infiiiioiros.   Paris  184J. 
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sprechen  können,  win  das  Auftreten  mehrerer  contractiler  Behälter 
unter  gewissen  Umständen  und  dgl.  mehr,  wurde  sofort  als  patho- 
logisch erwiesen.  Damit  gab  man  sich  dann  aber  auch  zufiitniea 
und  versuchte  nicht,  die  Ursachen  dieser  patlioloj^isclien  Verände- 
rungen weiter  zu  erforschen,  um  daraus  vielleicht  einen  neuen  Ge- 
sichtspunkt für  lUe  Auffassung  der  contractilen  Behälter  xu  gewinnen. 
So  blieb  deiin  die  Physiologie  dieser  Gebi!(^(  iranz  vernachliasigt. 
Nur  in  neuester  Zeit  hat  Hofmeister^)  dei-selbcn  Erwähnung  ge* 
thau.  Bei  einer  neuen  Erklärung,  die  er  von  der  Natur  der  Proto- 
plasmabewegungen giebt,  und  welche  dahin  lautet,  dass  dieselben 
nidit  auf  einer  Contractilität  des  Protoplasma  beruhen,  sondern  aus 
einer  periodischen  Abnahme  und  Wiederzunahme  der  Imbibitions- 
fthigkeit  der  Protoplasmapartikeln  ftlr  Waaser  sich  erkUren  lassen, 
führt  er  die  Ezutenz  der  contractilen  Behälter,  ihr  Verschwinden 
und  Wiedererscheinen  zu  Gunsten  dieser  Ansieht  an,  indem  diese 
wechselnden  Füllungsverhältnisse  der  Vacuolen  nur  der  sichtbare 
Ausdruck  jener  ab-  und  zum  iuuenden  Imbibitiouslalugkeit  für  Wasser 
seien.  Leider  war  mir  die  Ho f m ei  ster'sche  Arbeit  nur  im  Referat 
zugänglicli,  sodass  ich  hier  nicht  näher  darauf  eingoiu'u  kann.  Aus 
dem  unten  Anzuführenden  wird  man  ui(ies>eri  seilen,  dass  ich  zu 
wesentlich  anderen  Ansichten  über  die  EutsttOiuug  der  Contractionen 
jener  Behälter  gelangt  bin.  Zuvor  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  hier 
einige  Beobachtungen  anzuführen,  die  zur  Vervollständigung  der  von 
Stein  über  die  contractilen  Behälter  gemachten  Angaben  dienen 
mögen. 

Zunickst  muss  ich  der  contractilen  Behälter  von  Paramaedum 
aurelia  gedenken,  da  gerade  von  ihnen  $tein  behauptet,  dass  hei 
der  Systole  ein  Theil  des  Wassers  in  die  Strahlen  zurackgetrieben 
wird,  da  er  glaubte,  dass  die  Anschwellung  der  dem  contractilen  Be- 
hälter am  nächsten  gelegenen  Theile  der  Radien  in  Folge  der  Systole 
stattfinde.  Ich  habe  mich  nun  wlederhoUi  ttberzengt,  dass  jene 
Anschwellung  schon  kurz  vor  der  Systole  erfolgt,  dass  während  der 
Systole  die  gcsclnvolleneu  spindelföruiigen  lladieu  nicht  an  Grosse 
zunehmen,  dass  also  kein  Wasser  wieder  in  dieselben  zuiückgetriebeu 
werden  kauii.  Jijt  . selbe  Angabe,  dasä  schon  am  Ende  der  Diastole 
die  liadieu  anschweileu,  üudet  man  auch  bei  Liebcrkflhn.  Von 


1)  Hofmeister,  Üeber  die  Mechanik  der  Protopinmiibewegaiigen, 
Verband],  dea  nfttnrh.  med.  Vereins  «u  Heidellierg  III*  p.  177—180. 
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dem  VoiiiandenHein  einer  kleinen  rondlieben  Oeffnnn^  Aber  dem  con- 
tractilen  Behälter  überzeugte  ich  mich  ebenfalls.  Dass  hei  der  Sy- 
stole keine  Fliissiukcit  in  die  Kadicn  zurückgeht,  erklärt  sich  leicht 
daraus,  da.ss  nacli  dieser  Seite  hin  dem  etwa  eindringenden  Wasser 
ein  doppelter  Wuli'i  stand  entireL'encresetzt  ist,  nämhch  einmal  der 
Druck,  unror  dem  die  durch  iiiHner  neue  Wasseraufnahme  durcli  den 
Mund  sich  nifhiHMide  Kiih^igkcit  im  Ktirpcr  (U'<  Thieres  steht,  so- 
dann die  Contractilitat  der  Wandungen  der  Itadien.  Dass  diese 
Radien  sich  wahrend  ihres  ganzen  N'erlaufs  zu  contrahiren  vermög(»n, 
kann  man  leicht  beobachten.  Beide  Momente  genflgen  hinreichend, 
nm  die  aossutreibende  Flttssigkeit  nicht  regurgitiren  zu  lassen.  Ks 
bleibt  ihr  nur  der  Weg  naeh  aussen  Qbrig.  Dabei  kann  man,  wie 
schon  die  früheren  Beobachter  erwiihnten,  sehr  deutlich  sehen,  dass 
der  Behfilter  sich  in  der  Richtung  von  Innen  nach  der  Cnticnla  zu 
oontrahirt  Er  füllt  steh  aber  auch  wieder  von  der  Seite  der  Cnti* 
cula  her,  aber  nicht  durch  eine  Wasseraulhahme  von  aussen,  son* 
dem  dadurch,  dass  die  spindelförmigen  Radien  ihre  Flüssigkeit  dahin 
ergiessen.  wo  sie  am  wenigsten  Widerst^lnd  linden,  und  dies  ist  offen- 
bar an  (1(T  der  Cuticuhi  am  nächsten  gelegenen  Stelle  der  i'all,  da 
hier  die  Contraction  der  Behälter  sicher  am  unvollständigsten  war. 
Da^is  dabei  die  Flüssigkeit  nicht  direkt  nach  aussen  getrieben  wird, 
wird  dadurch  verhindert,  dass  die  Kadicn  i);uallel  zur  Oberfläche 
verlaufen,  also  eine  geradezu  seukrcclite  Richtung  zur  Richtung  der 
Oetfnung  hal>en.  Vielleicht  treten  dann  auch  Theile  der  conlractilen 
Substanz  vor  die  Oelfnung  und  verhindern  so  den  direkten  Austritt 
der  Flüssigkeit.  Die  Verhältnisse  bei  Paramnecinm  aurelia  würden 
sich  hiernach  also  folgendermasscn  herausstellen :  Durch  den  Druck 
des  in  den  Körper  aufgenommenen  Wassers  wird  die  mit  den  Stoff* 
Wechselprodukten  beladene  Flüssigkeit  von  allen  Seiten  in  die  ra- 
diären Kanäle  getrieben  und  aus  diesen  durch  dieselbe  vis  a  teiigo, 
zu  welcher  hier  aber  noch  die  Gontractüität  der  Wandungen  kommt> 
in  den  contractilen  Behälter.  Die  Radien  schweUen  auf  diese  Weise 
kurz  vor  Beginn  der  Systole  spindelförmig  an;  jetzt  erfblgt  eine 
rasche  Znsammenziehung,  durch  welche  der  ganze  Inhalt  des  Be- 
hälters nach  aussen  ejaculirt  wird.  Nun  contrahireu  sich  die  spin- 
delförmigen Auftreibunj^i  Ii  der  Radien  und  ergiessen  ihren  Inli.ili  m 
tli  11  iler  Cuticuia  zunächst  gelegenen  Theil  des  contrahirten  Paren- 
ch>ms,  wodurch  dasselbe  zun!rl:'j(>triei)cn  wird  und  ein  neuer  con- 
tractiler  Behälter  an  derseibeu  SteUe»  wo  der  frühere  war,  entsteht. 
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Dmn  sind  also  die  Radien  ab  gleichweite  dOnne  Kaiiile  um  den  in 
Diastole  befindlichen  Behälter  zu  erkennen.  Sie  schwellen  aber  bald 
wieder  spind^rniig  an,  es  erfolgt  abermals  eine  Systole  und  so 
fort..  Die  Anzahl  dieser  Gontractionen  beträgt  bei  Paramaecium 
aorelia  ungefähr  5  bis  6  in  einer  Minute;  nnter  Umständen  kOnnen 
sie  freilich,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  an  Frequenz  bedeutcud 
ab-  oder  zuuehnien. 

Da  die  Wasseraufuahnie  bei  den  Infusorien  in  so  innij^er  Bezie- 
hung zu  der  Physiologie  der  contractilen  Ilehältcr  steht,  so  niögt'n 
hier  zuiiHclist  einige  kurze  Bemerkungen  darüber  I'latz  üuden.  Die 
Wasseraufnahme  findet  bekumtlirh  bei  allen  Infusorien  dureh  den 
Mund  statt;  nur  bei  Traciieiiu.s  ovuni  findet  sich  in  der  Mitte  des 
eUiörmigen  Körpers  noch  eine  spaltfürmige  Oeifnung,  die  man  mit 
Stein  als  (JommunicationsOtfnung  der  mit  heller  Flüssigkeit  gefttU* 
ten  grossen  Parenchym lacken  mit  dem  äusseren  Wasser  ansehen 
mnss.  Durch  diese  Oeffnung  wird  es  möglich,  dass  nnter  gewissen 
Bedingungen  der  grösste  Theil  der  FlOssigkeit  plötzlich  austritt,  so- 
dass das  Thier  zusammenfiUlt;  und  umgekehrt  wird  durch  diese 
Oeffnuug  auch  allmählig  wieder  Wasser  in  die  Lückensysteme  zwischen 
den  Parenchjfmsträngen  auijgenommen.  Nebenher  mag  jedoch  auch 
hier  eine  Wasserauihahme  durch  den  Mund  stattfinden  können. 
Das  bei  allen  übrigen  Infusorien  durch  den  Mund  in  die  Körper- 
substanz hineingetriebene  Wasser  bildet  dort  die  inneren  Vacuulcn, 
Nvclclie  entweder  nur  Wasser  enthalten  oder  aueh  zugleich  feste 
NalirungsstoH'e.  Diese  Vaeuolen  werden  im  Iiuuiiiiiaienciiym  theils 
durch  na clidrän inende  Bissen,  tbeils  auch  wolil  (buch  die  Coutracti- 
litiit  des  Inuenparenchyms  selbst  hiu-  und  lu  t Lirti  iLlfen  oderniaitbeu 
auch  wohl  regelmässige  Touren  (I'aramaecium  l)ui*sarial  und  weiden 
dabei  immer  kleiner.  Üttenbar  durchdringt  das  Walser  nach  und 
naeli  die  cnntractilc  lSnl»tanz,  um  schliesslich  mit  den  StolfweGhsel«- 
Produkten  beladen  in  dius  .System  der  contractilen  Behälter  Aberzu- 
gehen. Die  Abnahme  des  Durchmessers  dieser  inneren  Vacuolen 
kann  man  am  besten  veifolgen,  wenn  man  die  Thiere  mit  Karmin 
gefüttert  hat  Man  erkennt  dann,  dass  der  wässrige  Biog  um  den 
Karminballen  beim  längeren  Verweilen  im  Parenchym  immer  enger 
wird  und  nach  Und  nach  verschwindet 

Nach  diesem  Excurse  wende  ich  mich  zunächst  zur  Besprechung 
des  Wassergefässsystems  von  Stentor.  Hier  stellen  sich  iblgende 
Verhältnisse  heraus.    Der  grosse  im  vordereu  Körpereude  gelegene 
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coiitnictile  üchülkT  ziclit  >ii:h  nur  sehr  huigsjnn  zusiUiiiiieu ;  ««lu  r 
scheint  seine  Contrartioii  unrej^elniüssij?  von  Stuften  zu  irchen.  Nai  li 
voUeudeter  Contracttou  sieht  man  bei  Kui>leUung  aut  die  Obertiüche 
des  Thieres  noch  ( iiu  n  kleiaeii  helleu  Kreb,  uin  den  lieruni  das 
KdrpcrparencljyDi  gleichsam  narbig  znsaninien^'ezogen  erscheint.  Die- 
ser kleine  Kreis  wird  auch  bei  vollständiger  Füllung  des  Behälters 
erkannt.  £s  wechseln  an  der  Oberfläclie  von  Stentor  l>ekannUich 
breitere  körnige  Streifen  mit  hellen  schmaleren  ab;  innerhalb  eines 
solchen  körnigen  Streifen  sieht  man  den  kleinen  hellen  Heck,  der 
offenbar  die  äussere  Mündung  des  Wasscrgefässsystems  darstellt. 
Hat  sich  der  Behälter  contrahirt,  so  erscheint  nun  das  an  ihn  gren- 
zende Stück  des  Läng:<gefasses  breiter,  von  buchtigen  Wänden  ein- 
gefasst  ;  es  treibt  «seinen  Inhalt  durch  langsame  Contractioncn  eur 
Stelle,  wo  vorher  die  Vae.uoh'  sich  befand  und  drängt  dabei  das 
gleichsan»  widerstrebende  contractile  Parenchyni  auseinander.  Die- 
ses sendet  anfangs  noch  zahlreiche  Zacken  und  .Spity.chen  in  das 
laiineii  hinein,  wc'U  lie  jedoch  l)al<l  theils  durch  selbstständige  Con- 
tractiuii  >\rh  /in  uckziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser 
zurückgetnebcu  werden.  JSo  wird  \  acuole  alhnählig  elliptisch, 
daü  benachbarte  Stück  Längsgefä^s  wird  unsichtbai*  und  nun  rundet 
sich  die  elliptische  Vacuole  ab.  Erst  wenn  sie  ganz  kugelrund  ge- 
worden ist,  erfnJgt  die  vollständige  Contraction.  Aehnliche  Verhält- 
nisse finden  bei  dem  grossen  contractilen  Hohlraum  von  Spirostomum 
statt.  Mit  Stein  möchte  ich  hier  die  Oeffnung  des  Behälters  in 
der  Gegend  der  Kerbe  am  hintern  Leibesendc  suchen.  Auch  hier 
gräbt  sich  die  Flüssigkeit  gleichsam  ihren  Weg  in  der  contractilen 
Substanz;  es  stellt  hier  der  contractile  Baum  nichts  weiter  vor,  als 
eine  Enderweiterung  des  Läugsgefösses. 

Nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Auffossung  der  contractilen  Be- 
hälter scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  Trachelius  ovuni  zu  sein. 
Hier  liegen  die  zahheiclien  kleinen  Vacuolen  bekanntlich  in  der  dün- 
nen unter  der  Cuticula  ausgebreiteten  Schiclit  der  contractilen  Sub- 
stanz. IJei  (h.'ii  ]].\.ejüphuen,  die  ich  bis  jrtzt  zu  beobachten  (lelc- 
geulieit  hatte,  kiuinte  icli  KolgtMides  feststclli'U :  Die  cciitractilen 
liehäller  hleilieii  öftei-  nicht  an  (Icrsolluüi  Stelle,  wo  sie  sich  anfäng- 
lich befanden,  sondern  sie  werden  mit  der  »Substanz  in  langsamer 
Strömung  oft  streckenweise  unter  der  l'uticula  hingeführt^  wie  denn 
Überhaupt  die  contractile  Substanz  von  '1  rachehus  ovum  von  der 
alier  anderen  Infusorien  die  meiste  AehnUchkeit  mit  dem  Protophisma 
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der  Jlhizopoden  zoij^'t  und  ganz  älinlicho  Formveränderungen  darbietet. 
Der  eiförmige  Köri)("r  dieses  Thieres  stellt  eine  von  einer  ziemlich 
dicken  Cuticula  gebildete  Blase  dar,  innerhalb  welcher  Balken  con- 
tractiler  Substanz  ausgespannt  sind.  Ein  dickerer  Balken,  der  sich 
von  der  Munddifiiung  ans  ins  Innere  erstreckt,  wurde  frOher  allge- 
mein  als  ein  Darm  angesehen.  Erst  die  Untersuchungen  Steinas 
haben  die  wahre  Natur  dieses  Stranges  erkennen  lassen,  obwohl 
schon  Gegenbaur  ein  bestimmtes  Lumen  dieses  Stranges,  den 
er  aber  physiologisch  auch  als  Barmkanal  auffasst,  leugnet  Von 
diesem  Hauptstrange  aus  durchziehen  nach  allen  Richtungen  dflnnere 
Parcnchymstränge  die  Höhlung  der  Blase,  um  m\tcr  der  Cuticula 
in  eine  dünne  Sulxtanzlage  iiherzugehen,  welche  sich  constant  da- 
selbst bctindet  und  die  cnntractilcn  Behälter  cinsclilirsst.  Die  Lücken 
zwischen  den  tnaiinigfarli  wechselnden  Pareuchymbalken  sind  luit 
wässeriger  FlUssi;ik(Mt  erfüllt,  die  wahrscheinlich  durch  die  schon 
oben  erwähnte  si)nltfr>rnii^'e  Oeffnung  aufgenommen  wird.  So  oft 
ich  ein  solches  Thier  beobachtete,  konnte  ich  nicht  umhin  an  das 
Protoplasmanetz  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  zu  den- 
ken; wie  hier,  so  findet  sich  bei  Trachelius  ovuni  eine  Schicht  Pro- 
toplasma unter  der  Cuticula,  bei  beiden  finden  sich  Stränge  contractiler 
Substanz,  welche  das  Lumen  durchset2eny.bei  beiden  eine  Flüssigkeit 
in  den  Lflcken  des  Netzes.  Auch  zeigt  dassdbe  bei  Trachelius  ovum 
ebenfalls  Bewegungserscheinungen,  die  freilich  nicht  so  mannigfach 
und  anhaltend  sind.  Daa  plötzliche  schon  von  Gegenbaar  be- 
schriebene Zusammenfallen  eines  Trachelius  erkl&rt  sich  in  derThat 
nur  daraus,  dass  plötzlich  die  zwischen  der  CuticuU  ausgespannten 
Balken  sich  oontrahiren  und  so  das  Wasser  aus  ihren  Locken  nach 
aussen  treiben.  Dann  gewährt  ein  solches  Thier  auf  einmal  ein 
ganz  anderes  Bild.  Ks  sind  nur  noch  wenige  mit  wässeriger  Flüs- 
sigkeit gefüllte  Lücken  vorhanden;  die  Substanz  ist  mehr  gleieh- 
mässig  vertheilt  und  gleicht  nuu  viel  mehr  dem  Parenchvni  der  an- 
deren Infusorien.  Auch  scheint  mir  ein  so  ausgebildetes  I.uckensystem 
nur  bei  den  Individuen,  die  den  Zustand  ihrer  höchsten  Entwicklung 
erreicht  haben,  vorhanden  zu  sein.  Wenigstens  sah  ich  viel  kleinere 
Individuen  derselben  Art,  die  erst  spärliche  mit  heller  Flüssigkeit 
gefeite  Lücken  darboten,  deren  Substanz  daher  auch  viel  dichter 
war.  Der  halsförmige  Fortsatz  unseres  Thiei'es  lässt  woh]  nie 
Lflckensfsteme  erkennen,  er  besteht  aus  einer  zusammenhängenden 
Schicht  einer  consistenteren  Substanz.  Was  nun  die  contractüen  Be- 
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hälter  betrifft,  so  konnte  man,  während  sie  langsam  nnter  der  Gu- 
ticula  dahin  geführt  wurden,  nie  eine  Gontraction  an  ihnen  hemer- 
ken;  nnr  veränderten  m  anf  ihrem  Wege  häufig  ihre  Form,  wurden 
elliptisch  oder  nahmen  auch  wohl  eine  ganz  unregelmässige  Gestalt 
an,  um  sidi  dann  wieder  vollständtg  absmrunden.  Erat  bei  ihrem 
Stillstand  contrahhren  sie  sieh  wieder.  Diese  Gontractionen  gehen 
hier  nicht  so  ruckweise  von  Statten,  wie  bei  vielen  anderen  Inftiso> 
rien,  sondeni  verhältnissmässig  langsam,  was  besonders  bei  der 
Kleinheit  derselben  aiifiällt.  Retrachtet  uiaii  einen  am  Kande  gele- 
genen liehälter  wälirend  seiner  ("ontraction,  so  kann  man  liier  eben- 
falls leicht  constatiren.  dass  sich  derselbe  in  der  Richtniifr  nach  der 
Cuticula  hin  zusammenzieht.  Ks  si  hieii  dann  ein  lichter  Streifen  die 
Cntinila  zu  durchsetzen,  den  ich  um  so  mehr  geneigt  bin,  auf  die 
Austreibung  der  Flüssigkeit  zu  beziehen,  als  man  auch  sonst  an  der 
Cuticula  eine  feine  Stricheiung  bemerkt,  welche  dieselbe  seokrecbt 
durchsetzt  und  vielleicht  auf  Poreukanäle  zu  beziehen  ist'). 

Stein  gi'uppirt  die  Inftisorien  je  nach  der  morphologischen 
Verschiedenheit  ihres  Wassergefasssystema  in  vier  Abtheilungen.  Viele 
Infusorien,  z.  B.  Ghilodon,  die  Vorticellinen  und  andere  seigen  gar 
keine  zuführenden  Kanäle.  Einige,  wozu  Stentor,  Spirostomnm, 
Stylonychia  mytilus  gehören,  besitzen  ein  longitudinales  Wassergeftss- 
system;  andere,  wie  Paramaecium  aurelia,  Gyrtostomnm  leucas  ein 
sternförmiges.  Endlich  unterscheidet  er  noch  ein  rosettenfSnntges 
System,  das  sich  aher  meiner  Meinung  nach  nicht  wesentlich  von 
dem  sternförmigen  unterscheidet  Ich  kenne  dasselbe  von  Prorodon 
niveuB  und  Acidophorus  omatus.  Bei  letzterem  zeigt  der  contractile 
Behälter  schon  kurz  vor  der  Systole  einen  Ring  von  kleineren  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  kugligen  Hohlräumen,  die  am  Hude  der  Systole 
Meli  Iii  tUii  contractilen  Hehälter  entleeren.  Ks  liegt  hier  der  ein- 
zige Unterschied  von  dem  Vei  lialtcn  bei  Paramaecium  aurelia  «larin, 
das«  hier  nur  die  dem  Behälter  zunächst  liegenden  kugligen  Theile 
der  Kadieu  vorhanden  siutl.  In  dv.m  l  iuen  wie  in  dem  anderen  Falle 
bestellt  die  Anonlnung.  dass  die  Pareiu-hymflüssigkeit  von  allen  Si Ken 
her  i^ieiclimässig  iu  den  Behälter  dringt,  während  dies  bei  deui  luu- 

1)  Diese  Bcobachtungcu  über  Trachelius  ovum,  sowie  die  weiter  unten 
ansufölireiidenReiBangavenaohe  finden  sich  gchon  in  meiner  Inaugural> 
Piseertation :  Observationea  nonnnllae  de  infueoriorum  «nlietorum  stnictanu 
BeroUnL  1666. 
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•j;itiulinaleu  Wiisscrgefästssysteuie  weseutlich  von  ciuer  Seite  hör  ge- 
schieht. Ü«d  anderen,  wie  bei  Prorodon  niveus,  liegen  diu  kugligen 
Iloblräume  so  dicht  um  den  Behälter  herum,  dass  dies  wohl  dazu 
beigetragen  haben  umg,  sinusarttge  liftunie  anzuuebnien,  in  welchen 
die  contractilen  Blasen  Uegen  sollten,  wie  dies  Claparede  und 
Lachmann  thun.  In  der  That  gleichen  die  Bilder,  welche  das 
Wassergefasssystem  eines  Prorodon  niveus  während  der  Diastole  des 
Hauptbehälters  gewährt,  ganz  dem,  welches  Claparede  und  Lach- 
mann auf  Taf.  XVIII.  Fig.  2  von  Prorodon  armatus  wiedergeben. 
Nur  irrten  dieselben  darin,  dass  jene  Sinus .  erst  durch  die  Sy^stole 
entständen;  sie  entstehen  in  der  That,  ganz  so  wie  die  spinddförmi- 
gcu  Anschwelluugeu  bei  Paramaeciuin,  schon  vor  der  Systole  und 
haben  uuiuittelbar  vor  derselben  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht. 
Auffallend  ist  es  dabei,  dass  hier  ClapHrede  und  Liichiuiinn 
Lücken  im  Parenchyni  auiiehineii,  »vuhreud  sie  bei  dem  centrale u 
Iklmlter  .sclb.st  uuüier  di(!  Mxisteuü  einer  Membran  zu  vertheidigen 
suchen.  ()tf'en}>ar  zeigen  aber  beide  in  ihrem  Verhalten  gar  keine 
Ycrschiedeidieiteii. 

Aus  allem  bislier  Angeführten  geht  wohl  mit  Deutlichkeit  her- 
vor,' dass  die  contractilen  Behälter  nicht  als  mit  einer  dLstinkten 
Membran  versehene  Blasen  anzusehen*  sind,  sondern  als  Lücken  im 
Parenchym,  denen  aber  eine  gewisse  Ileständigkeit  in  Gestalt,  Grösse 
und  Lagerung  zukommt  Man  denke  nur  an  das  eigenthttmliche 
Verhalten  bei  Stentor,  wo  die  nachdrängende  Flttssigkeit  sich  ihren 
Weg  im  Parenchym  ausgräbt  Ein  solches  Verhalten  lässt  sich  nicht 
gut  mit  der  Esistenz  einer  Membran  vereinigen.  Auch  die  von 
gegnerischer  Seite  gegen  das  Fehlen  einer  Mtembran-  angeführten 
Gründe  sind  nicht  stichhaltig.  So  Klhrt  Lachmann  gegen  das 
Fehlen  der  Membran  besonders  Beobachtuogen  an  Spirostomum 
ambiguum  an,  wo  man  sich  sehr  leicht  überzeugen  kann,  dass  Koth- 
masscu  zwar  in  (Uis  Lumen  des  jafrossen  ccmtractilen  liuumes  promi- 
niren.  aber  niivnials  wirklich  liinembrechen.  Folglich,  schliesst 
Liichmann  (und  dies  tiudet  man  auch  indem  grossen  Werke 
von  Claparedr  und  Lachmann  wieder),  umss  der  Raum  von 
einer  Membran  aiisuekleidet  sein,  die  das  Kintreten  der  Kothballen 
verhindert.  .Man  kann  ortenbar  viel  natürlicher  diese  Verhältnisse 
so  auffassen,  dass  man  sagt,  die  eindringende  Flüssigkeit  treibe  das 
Parenchyin  auseinander  und  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo 
sie  den  geringsten  Widerstand  findet  Sind  nun  Kothballen  vorhan- 
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deii>  !»  bieten  diese  oienbar  dem  Dnuke  der  Flflssigkeit  einen 
grikaeren  WidefsCand  dar;  nie  werden  also  prominiren,  während  ne- 
ben ihnen  das  Parenebym  boehtenartig  zurttckgetrieben  ist 

Steht  es  nnnmehr  fest,  dass  die  contraclilen  BehUter  nichts 
Anderes,  als  i.ückeii  in  di  r  nnitractilen  SuManz  der  Infusorien 
äiud,  SU  kimn  iiiaii  auch  wohl  den  alten  Duj  a  rd  i  n  scheii  Nauen 
wieiler  anweiuluii  und  dicsclhcn  al^  fnntractile  Vacuolen  bezeichnen. 
Die  Vacindtn  des  Inneni)arenchyms  konnte  U2AU  ihnen  dann  vielleicht 
als  nutritivi*  Vacuolen  j;<'^HMiflber8tellen. 

Wenn  man  nunmehr  die  i)hysioln«,'isL'hpn  Verhältnisse  der  eon- 
tractilen  Viunnden  betrachtet,  so  stellt  sich  hier  zuuäcli8t  bei  einem 
vergleichenden  Ueberblick  conatant  das  Ge»etK  heraus»,  dass  die  Ir  re> 
quenz  der  (>)ntractionen  um  so  grösser  ist.  je  kleiner  die  contracti- 
len  Vacuolen  sind«  So  ziehen  sich  2.  B.  die  betreffenden  Behälter 
von  Qiilodon  eucuUuIus  in  2  Minuten  ungefähr  13-  bis  Umal  zusam- 
men, die  von  Paramaecinni  anrelia  in  deichen  Zeit  nur  10-  bis 
l  lmal,  von  Vorticella  microstoma  nur  1-  bis  2niaL  Noch  seltener 
erfolgen  die  Oontractionen  bei  Stentor  und  Spirostornnm.  Von  den 
angeftthrten  Thieren  haben  fn  der  That  Stentor  ond  Spirostonmm 
die  griMen  oonbraetOen  Behälter,  dann  kommt  die  VortioeUa,  dann 
Paramaceium  anrelia  und  endlieh  Ghilodon  cncttllulus,  dessen  Va- 
cuolen wohl  nur  den  halben  Durehmesser  von  den  bei  Paramaeciuu 
vorkommenden  haben,  bei  diesem  beträgt  der  Durchmesser  0,0I27Mm., 
bei  der  Vorticella  0,0236  Mm.  Dies  Verlialten  kann  uns  wohl  nicht 
wundem,  da  offenbar  der  I Sehälter,  je  grosser  cv  ist,  um  so  längere 
Zeit  braucht,  sich  wieder  soweit  zu  lullen,  iils  er  vor  der  Contracliou 
gefüllt  war.  Ks  kommt  daltei  aber  otlciiliar  auch  noch  die  (Seschwin- 
digkeit  des  Zuflusses  der  FliLsüigkeit  in  Betracht.  Wenn  ein  ^^r  osser 
Behälter  einen  sehr  starken  ZuHuss  hat,  sodass  er  sicli  nach  der 
Systole  rasch  wieder  bis  zur  vorigen  Ausdehnung  lullen  kann,  so 
wird  olienbar  auch  die  Üontraction  eher  eintreten,  bo  erklärt  sich 
denn  auch  die  relativ  grosse  Anzahl  der  Contnictionen  bei  Para- 
nmecium;  sie  steht  der  Fre(|uenz  bei  Chilodon  cucullulus  kaum  nach, 
obw(>hl  doch  die  lieh&Iter  der  tetzteren  viel  kleiner  sind.  Während 
nämlich  bei  Chilodon  gar  keine  sichtbaren  Kanäle  vorhanden  sind^), 


1)  Dennooh  kann  man  ancH  bei  Chilodon  oooullalns  Bdion  eine  Anden* 
tnng  aofabrender  Kan&le  erkennen.  An  der  Bleib  de«  eben  venobmindmien 
Bebälters  eno^eint  nimlich  niofat  ein  kleiner  Kieif  wieder,  der  aUinähUg 
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welche  daia  bestimmt  wären,  die  FJüssigkeit  den  Vakuolen  zusu- 
fuhren,  sieht  man  bei  Paramaecium  unrelia  deren  angefilhr  acht  um 
jede  heruiugruppirt,  deren  jeder  ein  ganz  ansehnlicheti  Lumen  be- 
sitzt. In  ihnltcher  Weise  wird  man  durch  Vergleichung  der  verschie- 
denen Formen  finden,  dass  sich  die  Frequenz  der  Gontractionen  aus 
der  Grösse  <ler  Hehälter  und  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  wird 
ublciten  lassen. 

Die  Vergleichung  der  Contruetioneii  der  Vacuolen  bei  den  ver- 
schiedensten Formen  ergiebt  ferner,  dass  die  einzelne  Ziis;iiiiiiien- 
ziehnn«?  nicht  bei  allen  auf  dieselbe  Weise,  mit  derselben  (ie>(  |j\Yin- 
digkeit  stattfindet.  Wahrend  die  meisten  Vacuolen  sich  plötzlich 
und  schnell  contrahiren,  giebt  es  andere,  deren  einzelne  Gontractionen 
sehr  langsam,  ja  oft  in  Ab.sätzen  \m  Statten  gehen.  Dies  fällt  na- 
mentlich bei  Stentor  auf,  wie  dies  auch  schon  oben  augeführt  wurde. 
Nicht  ganz  so  langsam  zieht  sich  der  grosse  contractile  Höhlt  a um 
von  Spirostomum  zusammen.  Paramaecium  aurelia  und  Ghilodon, 
sowie  Vorticella  zeigen  dag^en  mehr  plötzliche  Gontractionen.  Man 
könnte  daher  auf  den  Gedanken  kommeUf  dass  die  langsamen  Zu- 
sanimenziehungen  eine  EigenthOmlicbkeit  der  grösseren  BehiUter 
seien,  wenn  es  nicht  wiederum  Beispiele  g&be,  dass  Vacuolen  von 
sehr  geringem  Umfange,  wie  die  bei  Trachelius  ovum,  sich  verhält- 
nissmftsHig  sehr  langsam  contrahiren.  Worauf  diese  Eigenthttmlich- 
keit  beruht,  l&sst  sich  noch  nicht  mit  Hestinmitheit  entscheiden.  Für 
die  grösseren  Hehälter  hätte  man  den  grös.seren  Widerstand  von 
Seiten  der  grossen  Flüssigkeitsmenge  als  Ursache  der  langsamen 
(X>ntraction  auffas.sen  können;  aber  die  Verhältnisse  bei  Trachelius 
ovum  lassen  sich  damit  nicht  vereinbaren.  Wahrscheinlich  wird  man 
die  Ursarhe  in  einer  Verschiedenheit  der  contractilen  Substanz  zu 
snrbin  haben;  Näheres  lässt  sich  jedoch  darüber  noch  nicht  an- 
iüiiren. 

Nahe  liegt  nun  die  Frage,  wie  es  konnne.  da  doch  die  contracti- 
len Behälter  nur  Lücken  in  der  Substanz  der  Infusorien  sind,  die 
nach  jeder  Contractiou  gleichsam  von  Neuem  an  derselben  Stelle 
entstehen,  dass  diese  LUcken  stets  wieder  dieselbe  Grösse,  dieselbe 
Lage  im  Parencfaym  «'halten.  Um  diese  Fragen-  zu  beantworten, 
ist  es  nothwendig,  die  Thiere  unter  gewissen  pathologischen  Verhält- 

grdtaer  wird,  sondern  fwd,  die  sieh  vergrötsern,  IneinanderflieiMo  und  wo 
wieder  den  geflUlton  Behiltar  dantallen. 
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nissen  zu  beobachten,  unter  welchen  die  betreffenden  Vacuolen  Ver- 
änderungen zeigen.  Schon  lange  bekannt  war  das  Verhalten  der 
InfuRorien,  w(»nn  sie  sich  in  einem  Wansertropfen  unter  dem  Deck- 
gläscbeu  betainien,  weh-her  dem  KuiHusse  der  VerdunstuiiK  nicht 
entzogen  wurde.  Man  hatte  dabei  öfter  ein  (inKssei  vst-nlc]!  (hn*  con- 
tractilen  Behälter,  eine  Vennelnunii  dersell)en  und  Aullreten  von 
hellen  Blasen  im  Parenchyni  beubaciitet.  doch  sich  immer  begnftprt, 
diese  Kn^cheinungen  einlach  als  Symptome  des  Absterbens  zu  be- 
zeichnen, ohne  eine  weitere  Erklärung  derselben  zu  vei*Huchen.  Bei 
Paramftedum  aurelia  stellen  sich  diese  Erscheinungen  folgender- 
massen  dar.  Wenn  das  Wasser  am  Rande  des  Deckgläschens  mehr 
and  mehr  verdunstet,  so  werden  die  Paramaecien,  welche  anlsagB 
eine  lebhafte  Bewegnog  xeigten,  nach  <uid  nach  ruhig;  sie  verlasseft 
den  einmal  angenommen  Pktz  nicht  mehr;  dahei  flimmern  jedoch 
die  Wimpern,  welche  immer  neues  Wasser  in  den  Schlund  hineintrei- 
ben,  unaufhörlich  weiter.  Dann  sieht  man  nadi  und  nach  die  beiden 
Beh&lter  grOeser  werden  und  in  demselben  Masse  weiden  ilire  Con« 
tractionen  wemger  h&ufig;  augleieh  erfolgen  aberaudi  dieeinaelnen 
Contractionen  nicht  mehr  so  plötslich,  sondern  langsamer.  Oefter 
bilden  sich  dabei  aus  einem  Theile  der  Radien  secundäre  contraetile 
Behiilter  hervor,  welche  jedoch  gewohnlich  nicht  die  Grösse  der  i>i  i- 
mären  erreichen.  Mehr  ids  zwei  neu  entstaii  inie  sah  ich  nie  bei 
einem  Tai  ;iiii;in'iuni.  Ks  mag  hier  auch  nel)en  der  Entstehungsweise 
aus  den  Kaduii  ivn-h  wie  Lieberkuhn  bei  Bnrsaria  leucas  be- 
schreibt, niittr  gewissen  Verhältuisseu  eine  Vermehrung  durch  di- 
rekte Tin iluug  der  Behälter  zu  Stande  kommen  können.  Oefter 
erfolgen  die  Contractionen  des  einen  Behälters  schon  viel  langsamer 
und  spärlicher,  während  die  des  anderen  noch  rascher  und  frequen* 
ter  sind ;  kurz  es  bestehen  hier  manche  Unregelmässigkeiten.  Schliess- 
lich werden  die  Contractionen  unvollständig,  d.  h.  es  wird  durch 
eine  solche  nicht  mehr  das  ganze  Flüssigkeitsqttantum  auagetrieben. 
Man  sieht  dann  öfter,  wie  der  Behälter  unter  zuckenden  Bewegungen 
der  begiensenden  Snhetaus  ein  wenig  enger  wird,  dann  aber  sich 
bald  wieder  erweitert;  es  kann  dann  noch  eüimal  eine  etwas  voll- 
standigere  Gontraction  erfolgen,  aber  schliesslich  nimmt  der  Effect 
einer  Jeden  Zusammensiehung  immer  mehr  ab,  bis  endlich  jede  Spur 
von  Thiltigkeit  erlischt.  Dies  Stadium  tritt  bei  beiden  Beb&ltem 
nicht  immer  genau  zu  derselben  Zeit  dn.  Gewöhnlich  zeigen  auch 
die  contractilen  Vacuolcn  in  den  letzten  Minuten  vor  vollständigem 
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Eriösdwn  der  Gontrtetioneii  nicht  mehr  die  abgemiidete  Gestalt, 
sondern  stelle  mehr  vnregelmässige  Figuren  dar.  Kb  komnt  femer 
vor,  dasB  ein  nen  gebildeter  contractiler.  Behälter  im  weiteren  Ver- 
lauf wieder  mit  dein  ilnn  zAinüchst  gelegenen  priniäreu  versrliiiuizt. 
der  dann  nocli  einige  laiipfsaim*  unvollständige  Contractionen  machen 
kann.  Die  .spindoilui-inigiMi  Radien  zeigUni  wahrend  dieser  Keilie  von 
P'm'heinungen  keine  auffallenden  Verändeniniren.  sie  führten  nach 
wie  vor  (Ion  Behältern  Flüssigkeit  zu.  Im  iiinenparencJiyni  sammeln 
sieh  aber  zugleich  grössere  Wiussennengen  an .  so  dass  oft  grosse 
unregelmässige  mit  Wasser  gefüllt«  Hohlräume  darin  entstehen.  Dies 
erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  die  Wassere ufnahme  immer  noch 
durch  den  Mund  stattfindet,  während  die  Ahgabe  von  Flüssigkeit 
durch  die  contractilen  Vacuolen  nicht  mehr  in  demselben  Ma.sse  er- 
folgen kann.  Zugleich  heben  sieh  im  wdteren  Verlauf  des  Absterbens 
an  Tieien  Stetten  des  Kdrpeis  von  der  Coticula  sehr  zarte  helle 
Blasen  ab ,  deren  einige  in  ihrem  Innern  Molecnlarbewegiing  aeigen. 
Dieselben  sind  schon  von  Bajardin  beschrieben. 

In  fthnlkher  Weise  wie  bei  Paramaecmm  sehen  wir  unter  denselben 
Bedingungen  auch  bei  anderen  Infhsorien  Verfinderungeo  anftreten.  So 
beobachtet  man  bei  GhOoden  caenllnlas  mit  der  Abnahme  des  amgeben- 
den  Wassers  auch  eine  Vergrössemng  der  Behälter :  dieselben  ziehen 
sich  in  tU  ni  Masse,  als  sie  griteser  werden .  langsamer  und  weniger 
häufig  jnisanunen.  Autlaiiender  ist  jedoch  hier  die  Vermehrung  der 
contractilen  ^'acuoIen.  W^äbrend  hekanntlicli  im  nnnnalen  Zustande 
ein  ChilodiMi  deren  «iewühidich  nur  drei  zählt,  kann  man  unter  den 
ange«jehenen  Bedingungen  eine  Vermehrung  (lerseli)en  bis  gegen  acht 
auftreten  sehen  ,  die  aber  von  verschiedener  (irösse  sein  können. 
Diese  Behälter  scheinen  dann  oft  an  einer  Stelle  verschwinden  zu 
können,  während  an  einer  anderen  Stelle  ein  neuer  wieder  erscheint 

Wie  soll  man  nun  diese  Erscheinungen  erklären  V  Man  war  früher 
geneigt,  dieselben  allgemein  von  einer  Eintrocknung  abzuleiten,  ohne 
sich  klar  zu  sein,  wie  dieselbe  dergleichen  bewirken  könne.  Abge- 
sehen davon,  dass  die  Infusorien  unter  diesen  Umständen  viel  wasser- 
reicher sind,  als  sonst,  spricht  aach  noch  eme  andere  Beobaditung 
dagegen.  Wenn  man  sehr  viele  Paramaecien  in  \msm  Waaser- 
tropfen  unter  ein  Deckgläsehen  brmgt  und  nun  der  yerdiin.<stnng 
aussetst,  so  seigen  sich  die  unter  der  Mitte  des  Deekgläsehens  liegen- 
den Thiere  sehr  bald  in  der  beschriebenen  Weise  verändert;  viele 
Thiere  Jedoch  findet  man  au  den  Rändern  des  Wassers  noch  ganz 
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onveriiniipi-t  und  doch  sind  diosp  der  Verdunstium  ollenhar  viel  mvhr 
iUis^'csctzt .  al«?  dio  im  innei  ii  uclonrnrn :  t's  sclH-int  S4if»ar,  als  ob 
flio  Thiere  sich  mit  Vorliebe  an  die  Häiidcr  diäniiten ;  denn  man 
findet  sie  reihenwei^n^  an  denselben  aufgestellt,  während  nur  wenige 
in  der  Mitte  dem  Tode  verfallen  sind.   Wenn  also  die  Kintrocknung 
nkht  Ursache  des  Todes  ist.  so  bleiben  nur  noch  zwei  AnBahmen 
fllirig.  Entweder  sterben  die  Thiere  ab  durch  die  dirdcte  Einwirkung 
ihrer  eigenen  sich  in  der  isnner  geringer  werdenden  Flflssigkeita- 
menge  immer  mehr  amammelndeo  Kxcretionsstofie,  oder  sie  sterben 
ab  ans  Mangel  an  Sauerstoff,  indem  der  im  Was»er  beindliche  sehr 
bald  anfgenommen  whrd,  neuer  aber  nur  an  den  Bindern  der  Wasser- 
schkhte  Zutritt  hat  Erstere  Erldftnmg  hat  wenig  Wahrsdieinüdi- 
keit  für  sich.  Es  mflssten  dann  doch  die  an  den  Rftndern  befind- 
lichen Thiere  in  gkicber  Weise  davon  betroffen  werden.  Wenn  auch 
•vielleicht  später  bei  sehr  weit  fortgeschrittener  Verdunst unir  diese 
Stoffe  zur  Wirkuii  '  kommen  m<Ven.  so  finden  die  Erscluuiimijen 
di*s  Absterltcns      h  <c\um  statt,  t'lie  der  Wassertropfen  an  V<»hunen 
wesentlich  fibixeiiomnien  hat.    Dazu  kommt  nocli.  dass,  wenn  man 
Paramaeciim  in  Wasser  brinjrt .  welche.s  mit  iMihlciisuure  gijhättigt 
ist,  dieselben  etwas  ai)\veiclientle  Krscheinun^en  zeij/en.    Das  Erste, 
was  man  an  ihnen  bemerkt,  ist  eine  grosse  Unruhe,  die  Thiere 
schwimmen  äusserst  lebhaft  lün  und  her  und  mod  nur  sehr  schwer 
zn  verfolgen.   Spfitor  kommen  sie  zwar  auch  aur  Ruhe  und  zeigen 
manche  ähnliche  Verhähnisse  beim  Absterben;  aber  die  Abnahme 
der  Energie  der  (Jontractionen  geht  nidit  so  allroählig  vor  sich,  ea 
finden  hier  viele  Unregelmässigkeiten  stett  So  konnte  z.  B.  der 
eine  contractile  Behälter  klein  bleiben  und  sogar  mehrContractionen 
aofweisen,  als  normal  (7--8),  während  zu  derselben  Zeit  der  andere  , 
sehr  weit  ausgedehnt  war  und  kaum  eine  Znsammenziehung  während 
einer  Minute  machte ;  dann  konnte  sich  dieses  Verhältniss  wieder 
ausgleichen  und  sogar  «mkdiren,  so  da»  nun  der  vorhar  tieh  lang- 
sam und  wenig  contrahirende  Behälter  sehr  fiequente  ContracÜonen 
zeigte. 

Nach  allem  diesen  bleibt  also  wolil  keine  andere  Erkläruufj;  als 
Ursache  des  Absterbens  unter  den  oben  angeführten  Bedingungen 
übrig,  als  die  Annahme,  dass  die  Abnaiime  des  Sauerstorts  es  sei, 
welche  iene  so  mannigfachen  Ei-scheinungen  hervon  utr  Der  Ver- 
such einer  KrklSrnnjr.  wie  irerade  dadnirb  ien<»  Krseheinimueu  ent- 
stehen, führt  unmittelbar  2ur  llauptfmge,  weiches  die  Ursachen  der 
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regelmässigen  Contractionen  der  Vacuolen  im  normalen  Zustande 
sind.  Wir  haben  gt*sehen ,  dass  dei-  Sauerstoff  der  Luft  es  ist, 
welcher  es  mö^rÜch  macht,  dass  diesf^ibf'ii  in  ref;rluiässi»,'er  Weise 
von  Statten  gchrn  .  d.iss  bei  eiiitreteiuiein  SauiTstortiiianL'el  ei'jen- 
thfimliche  Veränderungen  an  denselben  aultreten.  Der  Sauerstoft' 
<ler  Luft  ist  es  aber  gerade,  welcher  die  Erregbarkeit  aller  con- 
tractilen  Substanzen  erliält ;  mit  der  Abnahme  des  SauerstoflGs  nimmt 
auch  die  Erregbarkeit  ab.  Dass  die  contractile  Substanz  der  In- 
fusorien erregbar  ist,  dass  sie  die  Fähigkeit  besitst,  auf  äussere 
Beize  selbststftndig  ohne  Vermittlung  eines  NerveasystemAt  das  ja 
den  Infusorien  fehlt,  Contractionen  aussulOsen,  lisst  aidi  nicht  in 
Abrede  stellen.  Es  sei  mir  hier  gestattet,  einige  Belege  dafür  bei- 
zubringen. 

Es  kommen  hier  zunächst  eleirtrische  Rrizung^verBuehe  in  Be- 
tracht) die  an  Paramaecium  aureüa  angestellt  wurden,  einem  Thiere, 
weldies  sonst  nur  passive  FonriTerftndemngei  erkennen  Usst,  so  dass' 

es  Stein  unter  die  formbeständigen  Infusorien  rechnet  Es  wurde 
zu  diesen  Versuchen  ein  I)  u hol s'scher  Schiitteuapparat  benutzt,  der 
von  einem  G  r  o  v  e  \schen  Klement  getrieben  wurde.  Die  Leitung. s(ir;ihte 
der  secundären  Spirale  standen  mit  zwei  Platinelectroden  in  Verbin- 
duntr.  die  auf  ciiif  iti  OlijektträL'er  so  befestmt  waien.  dass  sie  beliebig 
einander  genähert  und  entlernt  werden  konnten.  Ich  vei datikte  liie- 
selben  der  Güte  des  Herni  Dr.  W.  Kühne,  dem  ich  an  dieser 
Stelle  dafür  meinen  besten  Dank  sacre.  Es  wurde  meist  ein  Abstand 
der  Elektroden  von  4  Mm.  benutzt.  Der  eine  Leitungsdraht  war 
durch  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Näpfchen  unterbrochen,  um  den 
Strom  beliebig  Offnen  und  schliessen  zu  können.  Die  Haupterschei- 
nnng,  welche  man  allgemein  an  Paramaecien,  welclie  Schliessungs- 
schUge  erhalten,  wahrnimmt,  ist  Verkürzung  derselben  in  der  L&ngs- 
axe  und  bimfSrmige  Gestaltnag  des  ganzen  Körpers  und  zwar  so, 
dass  das  Vorderende  sich  zuspitzt,  wfthrend  das  Hinterende  anschwillt 
IHe  Thiere,  welche  eine  sokhe  Gestalt  angenommen  hatten,  zeigten 
noch  lebhafte  Wiipperbewegung  und  waren  entschieden  noch  im 
Stande,  weiter  zü  leben,  indem  sie  nach  und  nach  wieder  eine  mehr 
lingliehe  Form  annahmen  und  davonschwammen.  Ist  die  Zusammen- 
ziehung sehr  heftig  gewesen ,  so  ist  das  hintere  Ende  fast  kugelig, 
und  es  sitzt  ihm  das  vordere  Ende  ungefähr  so  an ,  wie  das  hals« 
förmige  Stück  dem  eiförmigen  Krnper  von  Trachelius  ovum:  ja,  es 
kommt  bei  stdir  lange  fortgesetzten  Schlie.^sungsschläg4"u  vor,  «lajvs 
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das  spitze  Ende  h&t  ganz  eingezogen  wird ,  so  dass  nun  die  Para- 
maecit'ii  kuglig  erscluMDeii.  OL'tfuun^zssrliläiZc  rrweiseii  sich  autlal- 
leuder  Weise  wii  kuagslos.  Die  ersti  ii  auiiulieiiden  VeriiiifU  runm  » 
dieser  Art  beobat^htot  man  bi'i  ScIiliussunpssrhlHjjen,  \m>  »lu-  si-ciiu- 
däre  Spirale  der  pnuiaivii  etwa  Iiis  zur  UiMiiliruii;!  liciialuTt  war. 
Allein  in  die.*ein  Falle  hielt  es  schwer,  die  ThiiTc  writcr  zu  UvAih- 
achten,  weil  sie  aui  drn  Fieiz  des  Schliessnnssschlagi  •^  s(»^l('ich  fort- 
schwammen, so  dass  man  sie  aus  dem  Auge  verlor.  Wurden  da- 
gegen die8()iralen  zurUiÜitti  übereinander  geschoben,  so  waren  die 
oben  beschriebenen  Erscheinungen  besonders  leicht  imä  deutlich  zu 
beobachten f  da  die  Thiere  denn  bei  jedem  SchliessaugBScblage  eine 
Zeit  lang  an  ihrer  Stelle  wie  festgebannt  waren  und  erst  nach  und 
nach  sich  erholten.  Setste  man  sokhe  Beizungen  längere  Zeit  fort, 
80  starben  die  Thiere,  es  traten  ttberall  an  der  Oberfl&che  wasser- 
helle Blasen  hervor  und  schliesslich  zerphktzte  das  Thier  und  «er* 
floss.  Oefter  bemerkt  man  bei  Anwendung  dieser  mittelstarken 
Ströme  enie  Vermehrung  der  oontractilen  Vacuolen ;  es  treten  anstatt 
xwei  deren  vier  auf,  indem  sich  eine  jede  theilt;  dies  ist  offenbar  auch 
nur  eine  Contractionserscheinung  und  es  unterscheidet  sich  diese  Art 
de)'  \  ermehrung  der  contractilen  Behälter  dadurch  wesentlich  von 
der.  welche  wir  mehr  passiv  durch  Ausdehnuuji:  eines  iladiärkanals 
entstehen  sehen.  Decken  die  Spiralen  sich  vollstän(li^^  so  kann  man 
nunmehr  durch  einen  einzi^'cn  Schliessun^isschlau'  die  Thiere  sofort 
t(Mit»'Ti  •  sie  neluueu  jedt)ch  auch  hier  die  birufunnige  (iestalt  an, 
zeigen  al)er  zuizleich  alle  Erscheinun^'en  der  rierinnmi^^  i  es  verhnlten 
sich  also  die  l'aramaecien  ähidich  gegen  solche  lieize ,  wie  die  Amöben 
nach  Kühne's  Untersuchungen.  Auch  durch  schnrlUen  Tempera- 
tnrwechsel  wird  die  Substanz  der  Paramaeeien  zu  Contractionen  an- 
geregt. So  sieht  man,  wenn  man  die  Thiere  plötzlich  einer  Tem- 
peratur yon  40^  C.  aussetzt,  dieselben  ähnliche  Formen  annehmen, 
wie  auf  eldctrische  Beize.  Auch  in  Kohlensäure  haltigem  Wasser 
zeigen  die  Thiere  währwd  des  anf&ngliehen  oben  erwähnten  leb- 
haften ErregungBstadiums  mitunter  aufGülende  Gontracttonserschei- 
nungen,  indem  dann  zuweilen  das  Vorderende  gegen  die  Bauchseite 
des  Thieres  hingebogen  wird ,  Einziehnngen  und  Einschnttrungen 
mannigfscfaer  Art  entstehen  können,  die  sich  jedoch  bald  wieder 
ausgleiche. 

Man  sieht  also,  dass  sich  die  Körpersubstanz  der  Paramaeeien 

(Und  nuiu  darl  dies  wohl  für  die  meisten  Infusorien  behaupten;  phy- 
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»ologisch  ganz  ähnlich  yerhftlt,  wie  die  der  Amdben,  von  deren  Ver- 
halten wir  30  gründlich  durch  Kuhnens  UnterBUchungen  unter- 
richtet sind,  obwohl  die  Paramaecien  sich  scheinbar  so  weit  von  den 
Amöbt'u  entfernen,  du  mau  .in  iliuen  früliü  nie  (Jontractionserschei- 
nuiigen  (natürlich  mit  Aiisiialime  der  Zusainnieuziehiiii^en  der  con- 
tractilen  Vacuoleii )  walirnehmen  könnt«',  während  solche  bei  anderen 
Gattimf?en  der  luliisDi  ien  längst  Ick  u  nt  waren. 

Eine  Art  von  CJontractionen  kommt  nun  im  nurmalen  Zustande 
allen  Infusorien  zu ;  dies  .sind  die  Zusanimenziehunprcn  der  contrae- 
tilen  Vacuolen.  Ks  muss  also  im  Leben  ein  Heiz  vorhanden  sein, 
welcher  dieselben  immer  zur  rechten  auslöst,  und  dieser  Heiz 
kann  offenbar  nur  in  dem  Inhalte  der  coutractilen  Vacuolen  selbst 
gesucht  werden,  wobei  man  wieder  an  zweierlei  Erreger  denken 
könnte.  Erstens  könnten  die  zu  entfernenden  Stoffwecba^rodncte, 
wenn  sie  sich  in  genOgender  Menge  in  der  Vacuole  angehiuft  haben, 
jedesmal  eine  Gontraction  auslösen;  zweitens  könnte  auch  die  FlOs- 
sigkeit,  wenn  sie  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Menge  angesammelt 
hat,  mechanisch  durch  ihren  Druck  eine  Gontraction  anregen.  Wahr* 
scheinlich  kommen  hier  beide  Momente  in  Betracht,  filr  die  Erklärung 
der  Regelmässigkeit  der  Contractionen  ist  es  jedenliüls  gleichgültig, 
welche  von  beiden  Möglichkeiten  man  annimmt.  Die  Entstehung  der 
Contractionen  kann  man  sich  nun  folgendennassen  denken.  Während 
des  Lebens  bei  ungehindertem  /utntt  des  SuuerstotTs  der  Luft  er- 
hält sich  die  Erregbarkeit  der  coiuiactilen  Substanz  der  Xhiere  auf 
einer  bestimmten  Höhe.  Die  Erregbarkeit  scheint  bei  den  verschie- 
denen Gattungen  vei^schieden  zu  sein.  Es  besteht  nun  für  dt  ii  jedes- 
malifjcn  Zustand  der  Krref^liarkeit  eine  bestimmte  (irenze,  unter 
weiche  die  J^tarke  der  Reize  nicht  sinken  daii",  wenn  sie  Contrac- 
tionen auslösen  sollen.  Bei  Paramaecium  aurelia  erreicht  der  Reiz 
des  Wasserdrucks  und  der  Excretionsstoti'e  erst  dann  diese  Grenze, 
wenn  die  contractile  Vacuole  die  AuBdehnung  erreicht  bat,  welche 
wir  sie  im  normalen  Zustande  einnehmen  sehen.  Dann  ist  der  Rei2 
stark  genug,  nur  eine  Gontraction  auszulösen.  Die  Vacnolen  erreicheii 
somit  selhstTerst&ndlich,  so  lange  die  Erregbarkät  dieselbe  bleibt, 
auch  immei*  wieder  dieselbe  Grösse.  Die  Frequenz  der  Gontractionen 
bleibt  eben&lls  dieselbe,  da  ja  die  Frequenz  von  der  Grösse  der  cou- 
tractilen Behftlter  abhüngig  ist.  Findet  man  nun  bei  anderen  Gat- 
tungen, 2.  B.  bei  Ghilodon  kleinere  contractile  Vacuolen,  so  muss 
man  amM^men,  dass  ihre  Körpersubstanz  erregbarer  ist,  da  hter  schon 
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kleinere  Heize  Contr  u  tioTu  n  ainlösen,  was  man  anrli  durch  Ueizungs- 
versuche  bestätigt  fandet,  l  ingekehrt  muss  man  dann  der  Substanz 
der  Infusorien  mit  grösserea  Gontractileii  Vacuolen  eine  geringere 
En'ep:harkeit  zuBchreiben. 

Bei  Paramaecicum  aurclia  kann  man  sich  femer  deutlich  davon 
flberaeogeD,  dass  die  Contraction  nicht  sofort  eintriti,  mm  der  Reiz 
sein  Haximom  eneidit  bat,  dass  vielmehr  ent  etwas  Zeit  vergeht, 
ehe  die  Zuaammcmriehimg  erfolgt  Ks  bestftade  somit  auch  hier 
ein  Stadiiim  latenter  Beiznag. 

Die  Verftidenigen  der  oontraetilen  Behftlter,  i?elclie  man  bei 
Meagel  an  Sancrstoff  eintreten  sieht,  lassen  sieh  nunmehr  audi  leicht 
erklftren.  Mit  der  Abnahme  des  Sauersteffia  nimmt  aifth  die  Erreg- 
barkeit der  contractilen  Substanz  ab ;  es  muss  sich  daher  eine  immer 
grössere  Flüssigkeitsmenge  ansammeln,  um  noch  lieize  auszulösen, 
und  so  sieht  man  bei  abnehmender  t^regbarkeit  die  contractilen 
Uehälter  immer  grösser,  ihre  Couüactioneu  Immer  spar! i«  iier  wer- 
den; kurz,  es  lassen  sich  alle  Erscheinungen,  die  man  liier  an  den 
contractilen  Vacuolen  wahrnimmt  sehr  leicht  aus  obiger  Annahme  ab- 
leiten. Umgekehrt  wird  unter  gew  i-^cn  Tniständen  die  ErrcL^liarkeit 
ilt'i  Substanz  erhöht  So  wurde  obf n  ;ni-t  tuhrt.  da.ss  die  Kinwii-kiing 
der  Kohlensäure  anfangs  von  einem  kurzen  Stadium  erhöhter  Erreg- 
barkeit begleitet  sei ;  es  wurden  in  diesem  Falle  vermehrte  (kintrac- 
tionen  der  I>ehälter  mit  Abnahme  ihres  Durchmessers  beobachtet,  was 
sehr  gut  mit  der  Theorie  übereiastimmt.  Eb  ist  in  diesem  Falle  ein 
viel  geringerer  Ikiz  nöthig,  um  eine  Contraction  hervorzurufen. 

Ausser  der  verminderten  Sauerstoff- Anfnahme  giebt  es  noch 
andere  Momente,  welche  die  Erregbarkeit  herabsetzen.  So  sieht  man 
bei  bestimmten  TtaipcnUwrgraden-fast  dieselben  Erschemungen  dn- 
treteo,  wie  sie  oben  IlirParamaedam  aurelia  bei  Sauerstoff- Abnahme 
besehrieben  worden.  Bie  Temperatur,  bei  weldier  die  Erregbarkeit 
bedeutend  herabaank,  lag  Ar  eine  grosse  Epistylis-Art  hei  38<*  C, 
wUucad  die  Gerimmng  desselben  Thieres  bei  40*^  C.  eintrat  FOr 
Paramaedum  aiu«tm  liegen  beide  Temperaturen  etwas  höher. 

Wenn  nun  aucli  die  Beständigkeit  der  Grösse  der  contractilen 
Vacuolen  and  der  Frequenz  ihrer  Contractionen  in  dem  oben  Ange- 
fahrten vielleicht  eine  Erklärung  gefunden  hat,  so  geht  doch  daraus 
noch  nicht  hervor,  wie  man  sich  die  liestfindigkeit  der  Zahl  und 
Lage  dieser  Üehälter  zu  erklären  liabe.  Es  lassen  sich  bis  jetzt 
darüber  nur  Vermuthuugen  aofeteiien.  Waii  zunächst  die  Frage  be- 
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trifft,  woher  es  komme,  dass  hei  der  einen  Art  nur  ein  contractiler 
Behälter,  Ihm  anderen  zwei  oder  mehr  vorkommen,  so  lä.*;st  sich  dies 
vi<'lleicht  damit  m  Zusaninienhaiig  bringen,  dass,  wo  mohrere  cou- 
tractüp  Vacuulcn  pxistiren.  die  Krrp^harkcit  «ler  Knr]ii  r-iii)>t;inz  t^ine 
bi'-^ondt'rs  holir  ist.  Die  Behültrr  werden  dann  nie  -i  hr  ^ross  \v('i(k'n; 
es  wird  dann  aber  auch  einer  uiciit  ausreichend  sein ,  um  die  aus 
der  Körpersubstanz  antl ringende  Flüssigkeit  aiiszustossen,  indem  in 
diesem  Falle  viel  mehr  Wa^^ser  durch  den  Mund  von  Aussen  auf- 
genommen wird,  als  durch  einen  contractUen  Behälter  wieder  ent- 
fernt werden  könnte.  Es  werden  dann  deren  mi^rere  nöthig,  um 
ein  Gleiefagewicfat  herzustellen.  Die  mehHafdien  tiontractUen  Vaeuolen 
sind  dann  aber  begretticher  Weise  bei  demselben  Individuum  auch 
immer  von  derselben  Grösse;  meist  sind  sie  audi  bei  derselben 
Art  in  derselben  Zahl  vorhanden.  Doch  konmeo  hier,  was  sich 
mit  der  eben  auijsesteUten  Ansicht  recht  gut  vereinigen  Usst,  auch 
Abweiciiungen  vor.  So  schvrankt  bei  Chilodon  cttcuUulns  nadi  den 
sorgfiütigen  Untersuchungen  Steint  die  Zahl  jener  Beh&Uer.  Wah- 
rend sie  bei  den  Individuen  der  kleineren  VanetÜt  meist  drä  beträgt, 
kommen  ])ei  den  grösseren  Individuen  öfter  einige  mehr  vor. 

Die  Beständigkeit,  mit  welcher  die  contractilen  Beliälter  bei  den 
einzelnen  Arten  immer  an  einer  bestimmten  Stelle  in  der  Substanz 
vorkommen,  ist  zwar  eine  grosse,  docli  ktniimen  auch  hier  Ab- 
weichungen vor,  wie  die  (il)en  hei  Tradieliiis  ovum  l)esrliriehenen 
Verhältnisse  darthnn.  Betrachtet  man  zunäclist  die  Arten  mit  vor- 
derer Mundöffnung,  welche  nur  eine  contractih'  Vacuole  aufzuweisen 
haben,  so  lässt  es  sich  hier  meist  nachweisen,  dass  die  Behälter 
das  dem  Munde  entgegei^esetzte  Körperende  einnehmen,  z.  B.  bei 
Prorodon  und  anderen.  Der  FlQssigkeitsstrom  -im  Körper  hat  hier 
ofüenbar  die  Richtung  nach  dem  hinteren  Körperende  zu,  und  so 
sammelt  sich  denn  hier  die  Flflssigkeit  an,  um  durch  Coatractioiien 
ansgestOBsen  zu  werden.  Bei  Stentor  und  den  Yorticdlen  liegt  die 
contractile  Vacuole  zwar  im  vorderen  Kdrperende,  aber  ebenfalls 
im  Bereich  des  FUtosigkeitsstromes,  der  bei  diesen  Thieran  einen 
Kreislauf  zum  hinteren  Köiperende  und  von  da  surflck  sum  vor- 
deren macht.  Bei  anderen  mit  einer  Vacuole  Usst  sich  freiüeh  eine 
solche  Beziehung  nicht  so  leicht  nachweisen,  ebenso  wie  bei  manchen 
mit  mehreren  contractilen  Behftltem.  Von  diesen  sdieint  Paramae- 
cium  noch  am  ersten  jene  Annahme  zuzula.ssen.  da  hier  bekanntlich 
auch  eine  Kotat-ion  im  Köi-perparencbym  8Uitthn<let.  Jedeni'alls  wird 
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also  die  Luge  der  Vacuolen  wcseiitlich  diu  tli  die  Richtung  des  Flüs- 
sigkeitsstromes bedingt,  und  tliese  hiirmt  wiederum  in  vielen  Fällen 
von  der  Lage  und  Richtung  der  MuiKioilmnig  ab.  In  vielen  anderen 
reicht  dies  jedoch  zur  Krklüruii;^'  iiidit  aus  und  wir  müssen  fhim 
Wdhl  div<v  Abweichung  als  durch  die  Beschaffenheit  der  contractiieii 
Sul)staiiz  l)0(lii]gt  ansehen,  obwohl  wir  über  die  dabei  in  Üetracht 
küuuuenden  Verliältuisse  uns  noch  nicht  Rechenschaft  geben  können. 
Berlin,  d«n  Ii.  September  1866. 
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Die  Thatsachen,  welche  die  Bewegung  der  Fltmmerhaare  auf 
Epithelialzellen  *  einer  Thätigkeit  des  Zellenleibes  zuweisen,  mehren 
sieh  durch  alle  neueren  Angaben.  Es  steht  fest,  dass  Ton  der  Zelle 
getrennte  Flimmerhaare  sofort  gestreckt  und  bewegungslos  werden 
und  andererseits  ist  es  bereits  mehreren  Beobachtern  gelungeu,  die 
Haare  mit  ihren  Wurzeln  durch  die  Basis  der  Epitheliallcegel  bis  in 
(las  Protoplasma  hinein  zu  vorfolgen  (Yalentin  u.  Buhlraann,  Fried- 
reicli.  Kherth).  Wvmi  nun  die  Bewegung  der  Cilien  hervorgebracht 
wird  durch  Bewegimg  des  Trotoplasmas,  und  dic^e  wiederum  be- 
gründet ist  in  der  (Vintractilität  desselben,  so  muss  die  Flimnierbe- 
wcgung  unter  denselbiMi  Einflüssen  beschleunigt,  verUiugsauit  und 
vernichtet  werden,  nnter  welchen  die  Contractioiisbewegun'jon  thie- 
rischer Zellen  die  gleiche  Verminderung  erfahren.  Hinsichtlich  des 
verlangsamenden  oder  hemmenden  Einflusses  ist  dies  bereits  für 
eine  grosse  Anzahl  von  Beagentien  durch  die  älteren  Untersuchungen 
}m  den  FlimmerzeUen  festgestellt,  so  wie  es  auch  durch  Cali- 
burces  Versuche  erwiesen  ist,  dass  Steigerung  der  Temperatur  die 
Bewegung  beschleunigt,  wie  das  bekanntlich  für  jede  Art  der  Con- 
traktionsbewegung  jedes  Protoplasmas  gilt  (v.  Mo  hl,  M.  Schultze). 
Kistiakowsky  hat  endlich  Bescldeonigung  der  Flimmerbewegang 
durch  Gonstante  electrische  Ströme  so  wie  durch  Inductionssddftge 
beobachtet. 

Es  schien  mir  deshalb  nicht  unerheblich  die  Analogie  zwischen 
Flimmer-  und  Protoplasmabewegung  durch  noch  weitere  Versuche 
festzustellen.  Wur  wissen,  dass  das  Protoplasma  zur  Bewegung  des 
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Sauerstoffs  bedarf,  so  dass  nach  Kntzieliunj?  dieses  Gases  mittelst 
einer  Wasserstoff-  oder  Kohlensaurcutiiiospliüre  Stillstand  eriolyt. 
Dasselbe  gilt  für  die  Fliumiürbcwcgiuifx.  Ich  brachte  abgeschabtes 
Epithel  von  den  Kiemen  der  Anodnnta  in  eine  mikroskopische  feuchte 
Gaskammer  und  leitete  einen  ra-sclien  iStrom  chemiscli  reinen  Wasser- 
stoffgases darüber.  Nsuih  Austreibung  aller  atmospliärisclieu  T,uft 
aus  dem  Apparate  verlangsamte  sicli  die  Bewegung  allmaiiiig  und 
stand  endlich  ganz  still.  Wurde  dagegen  nur  eine  Spur  von  Luft 
iu  den  Apparat  gebracht,  so  begann  sie  augenblicklich  wieder.  Zu 
diesem  Versuche  muss  ich  bemerken,  dass  er  in  einer  Form  sehr 
leicht  gelingt  nämlich  dann,  wenn  man  einen  Brei  abgeschabten 
Flimmerepitheis  in  einer  aufrecht-stebenden  feuchten  Kammer  you 
der  Becklinghausen^aeheD  Construction  durch  einen  raschen 
WaBsersto^trom  zerquetschen  llsst  Man  ttherxeugt  Bich  vor  dem 
Versuche,  dass  die  Bew^ung  OberaU  sichtbar  ist,  nnd  beobachtet 
dann  nadi  Verschluss  des  Apparates  und  während  seitlicher  Abki- 
tong  des  Gasstromes  flberaU  Stillstand  der  Bewc^^ung.  Der  Wieder* 
beginn  des  Flimmers  sogleich  nach  dem  Durchsangen  von  Luft 
durch  die  Kammer  liefert  die  Oontrolle,  dass  der  SauerstoffausscUuss 
die  einzige  Ursache  des  Stillstandes  war.  —  Will  man  hingegen  an 
einer  Zelle  oder  an  einer  Zellenreihe  die  Verlangsanmng  und  den 
Moment  dcü  Aui'hörens  der  Üewef^un^  beobachten,  so  ist  die  Anwen- 
dung der  von  mir  angegebenen  feucliten  (laskammer  nicht  zu  um- 
gehen. Hier  dauert  der  Versuch  indessen  länger,  weil  das  Zerquet- 
schen des  Epithelialbreies,  der  ohne  Zweifel  absorbirten  Sauerstoff 
enthält,  nicht  statttiudet,  und  weil  in  der  ^M'össeren  Glastronunel 
die  Luitverdrängung  mittelst  des  Wasserstotfstromes  nicht  so  schnell 
stattfinden  kann.  ¥üt  die  Wiederliolung  des  ^'ersuches  muss  ich 
hinzufügen,  dass  man  sich  vor  einer  zu  raschen  Wasserstoffentwick» 
hing  zu  hüten  habe,  da  in  der  Kammer  leicht  Luftwirbel  entstehen, 
welche  die  Austreibung  des  SauerstoiGs  noch  mehr  erschweren.  In 
allen  Fällen  muss  der  WasserstoffentwicMungs-  und  Waachapparat  - 
sehr  vollkommen  sehliessen.  Die  kleinste  Undichtigkeit  m  den 
Kautschnkverbindungen,  und  auch  ein  unvorsichtiges  Bingiessen  der 
Schwefelsäure  in  den  Trichter  der  fintwicklungsflasche  genügen,  den 
Erfolg  des  Versuches  zu  vereiteln.  Steht  die  Bewegung  einmal  still, 
so  braucht  man  nur  eine  winzige  Luftblase  durch  den  Elngusstrich- 
ter  hinabstürzen  zu  lassen,  um  das  Flimmern  sofort  für  einige  Zeit 
wieder  beginnen  zu  sehen. 
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Es  ist  möglich  die  Sauerstoffenteiehung  an  den  FlimmerhaareD 
während  des  Versuches  noch  durch  ein  Reagens  zu  erkennen.  Ich 
habe  mich  dazu  einer  reinen  Lösuug  von  Oxyhämoglobin  bedient, 

in  welcher  ich  die  Zellen  beobachten  konnte.  Erst  als  ein  Klick 
durch  den  8pektialupparat  zeipte,  das«?  das  Oxyhaemogiobiu  in  rc- 
diuiitcH  (Ofreies)  Häinoglobiu  unigewaudelt  war,  aUad  die  Bewe- 
gung still. 

Die  Fiimniorhaare  entnehmen  nicht  allein  der  Atmosphäre  «der 
der  in  Wasser  ubsorbirton  Luft  doii  Sauerstoff,  dessen  sie  zur  Kiit- 
wicklung  lebendiger  Kraft  bedürfen,  sondern  sie  sind  auch  im  Stande 
ihn  anderen  Körpern,  in  welchen  der  Sauerstoff  chemisch  gebunden 
ist,  zu  entsiehen.  Ein  solcher  Körper  ist  das  Oxyhaemoglobin, 
Bringt  man  ein  Tröpfchen  der  wässerigen  Lösung  dieses  Körpers, 
der  von  abgeschabtem  Flimmerepithcl  dicht  erfüllt  ist,  in  das  ca- 
pilbire  Centmm  der  Reckiinghausen'schen  ieuchten  Kammer, 
und  leh»t  solange  Wasserstoff  darftber,  bis  die  Bewegung  noch  nicht 
erloschen,  bis  über  der  äussere  etwas  dickere  Rand  des  roihen 
Tropfens,  welcher  mit  dem  Gase  in  direkter  Berührung  steht,  an- 
fangt, die  dunkle  Farbe  des  redncirten  Hämoglobins  ansunehmen^ 
nnd  schmilzt  man  zu  dieser  Zeit  die  beiden  Rdhrenenden  des  Ap- 
parates vor  der  Lampe  zu,  so  sieht  man  die  Bewegung  nach  einigier 
Zeit  erlQsdien.  In  diesem  Momente  ergiebt  auch  die  spektralanaly- 
tische l'rüfung.  dass  der  ganze  Ilämoglobintropfen  sauei'stottfrei  ge- 
worden. Wie  es  scheint  lä.sst  sich  die  Zeit  des  Aufliörens  der  Be- 
wegung und  der  vollständigen  Reduction  des  Hämoglobins  erheblich 
abkürzen,  durch  Erwüniieu  der  Kammer  auf  etwa  80"  C.  lieiiii  Aufbre- 
chen der  zugesciiiaolzeneii  Spitzen  des  Apparates  be-  tint  die  Flim- 
uierbeweLTung  naiiieiitlicli  im  (Jeiitnun  der  capillarcu  Sciieibe  nicht 
sofort  wieder,  sondern  man  sieht  deutlich,  dass  der  dunkelrothe  sich 
schnell  hellroth  umsäumende  Tropfen  erst  gleichmässig  die  letztere 
Farbe  annehmen  muss.  wenn  man  sicher  sein  will  die  Bewegung  im 
Centrum  wieder  vorzufinden.  Da  dieser  Vorgang  ziendich  lange 
dauert,  so  hat  map  Gelegenheit  in  dem  bellrothen  Saume  schon 
bewegte  Cilien  zu  finden,  während  im  dunkelrbthen  Centrum  noch 
Ruhe  herrscht. 

Weniger  umständlich  unterrichtet  man  sich  ttber  Form  «ndLage 
der  Wimpern  während  vorübergehender  Ruhe  oder  Lähmnng  ihres 
Protoplasmas,  wenn  man  den  Stillstand  durch  Kohlensäure  erzeugt. 
In  reiner  Kohlensäure  erlischt  die  Flimmerbewegung  selbstverständlich, 
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allein  sie  thut  (*s  auch  in  einer  nur  niässig  mit  Kohleusäuic  ver- 
mischten Atmosphäre.  Hier  stehen  alle  VVimperhaare,  f<erade  wie 
es  auch  iui  Wasserstoff  der  Fall  ist.  wäiireml  <ler  Uuhe  gestreckt, 
und  ht^ouders  heim  nllinäliligen  Vei-scinvinden  oder  dem  Wiederbe- 
ginn der  Himegung,  crkeunt  man  währcud  dos  ersten  langsamen 
Schwingens,  wie  die  ganze  Bewegung  nur  in  der  bekannten  Haken- 
biegung der  Ilaare  besteht.  Dieselbe  ist  bei  allen  Haaren  einer 
Zelle  stets  synchron,  an  den  abgeschabten  einschichtigen  Beiheu  der 
eiiihaarigen  Zellen  genau  von  Zelle  zu  Zeile  alterirend. 

Der  Stillstand  der  Flimmerbewegnng.  welcher  in  kohleusäure- 
haitiger  Luft  mit  einer  Promptbeit  erfolgt,  die  den  Versuch  zur  De- 
monstration bei  Vorlesungen  sehr  .geeignet  madit,  scheint  weniger 
auf  einer  Sanerstoffentdebnng  oder  Austreibung  zu  beruhen,  ab  auf 
der  Wirkung  der  Kohlensfture  als  Sfture.  Wenn  ich  nflmlleb  einen 
nUtosigen  Luftstrom  aas  einem  Gasometer  durch  die  Gaskammer 
leitete,  dem  sich  ein  aur  Erreichung  der  Wimpemruhe  grade  hm- 
reichender  0>i  Strom  mittelst  einer  Zireigleitung  aus  einem  eonsta»- 
ten  Entwicklung^a})parate  zugesellen  konnte,  so  kehrte  die  Beilegung 
nach  einiger  FHst  regelmftssig  wieder,  falls  ich  denselben  Doppelstrom 
der  Gase  vor  dem  Eintritte  in  die  Kammer  durch  eine  verdünnte  Lö- 
sung von  doppelt  kohlensaurem  Ammoniak  kMtete.  ein  Versuch,  der 
mittelst  verzweigter  Rühren  und  einer  llalindaviatur  sehr  eleiinnt 
uusiuitiliar  ist.  Nach  wirderlHTirestdlter  llcwejjuim  gelang  es  dann 
leicht  beim  Ansscliütteu  der  Anihiuünkriasdie  durch  eine  Halmdrehung 
sehr  bald  die  frühere  Uuhe  xn  «Tzeugen.  Versuche,  in  weiciieu  ich 
zum  rtflssigen  Medium  für  die  /eilen  eine  i\nuilsion  von  fehl  ver- 
theiltem  coagulirtem  und  mit  l.ackmu.s  gefärbtem  Kiweiss  benutzte, 
.  zeigten  auch,  dass  der  Stillstand  allemal  erfolgte,  wemi  die  Waueu 
Eiweissklümpchen  durch  die  kohlensäurehaltige  Luft  sich  zu  röthcn 
begann,  und  dass  die  Bewegung  nicht  eher  wieder  auftrat,  bis  das 
kohlensaure  Ammoniak  die  anflngliche  Färbung  wiederhergestellt. 
Ich  habe  endlich  ganz  genau  dasselbe  Abwechseln  des  ruhenden  und 
bewegten  Zustandes  ohne  Anwendung  wie  Oot  anzeigen  können,  in- 
dem ich  nur  einen  Luftstrom  benutzte,  der  durch  mäs.<ig  verdflnntc 
Essigsäure  geleitet  war,  und  statt  welcher  ich  zur  Neutralisation  des 
Zellpraparates  dann  das  Ammoniakgeftss  einschaltete.  Der  Wieder- 
beginn der  Flimmerbewegiuig  nach  dem  kOnstltch  erzeugten'  Still- 
stande durch  Kohlensfiure  oder  durch  Essigstturedampf  in  einer 
schwach  ammoniakalischeu  Atmosphäre,  erinnert  au  die  sog.  Wieder- 
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belebung  der  FliiumerzeUen  durch  Alkalien,  welche  Virchow  vor 
längerer  Zeit  entdeckte.  Wenn  ich  auch  im  Grande  flberzeugt  bin, 
daes  der  Virchow'sdie  Versuch  anf  ganz  ähnlichen  chemisehen 
Veränderungen  der  Zellenleiber,  des  Cilienepithels  beruht,  wie  der 
meinige,  so  muss  doch  erwähnt  werden,  dass  Virchow  grade  diUs 
Amniüiiiak  uuwirksum  land.  Die  Wirksamkeit  eines  Wiederbelebungs- 
niittels  wird  ortenhar  abhän^^ii!:  sein  von  iler  De-sclullenheit  des  Rea- 
gens, durch  welchi's  die  ISt  wi  ^im^  aul'gehobeu  wurde.  Rei  dem  sog. 
natürlichen  Tode  der  Flimiiierzelleii  sind  uns  die  zunächst  auftreten- 
den Zersetzunghproducte.  \Yeldie  vieileidit  aus  einem  nicht  zum  con- 
traktiien  Zellenleibe  gehörenden  Theile  der  Zellen  (z.  13.  aus  dem 
Zellsafte  im  Sinne  Brücke's)  stammend,  die  Erregbarkeit  des  Pro- 
toplasmas herabsetzen  können,  unbekannt,  während  uns  die  Bewc- 
gungshemmer  in  den  obigen  Versuchen  bekannt  sind.  Jus  Hess  sich 
demnach  erwarten,  dass  filr  den  künstlich  erzeugten  Scheintod 
der  FUmmerzeilen  wenigstens  sehr  verachiedaM  Wiederbelebungs- 
mittfll  EU  finden  sein  mflssten.  Dem  ist  in  der  That  so:  haben  die 
Zellen  in  Co*  ihre  Bewegung  eingebasat,  so  genflgt  em  Luitetrom 
sie  wieder  schlagen  zn  lassen;  nach  fissigsänredämpfien  leistet  der 
Luftstrom  Nichts,  wohl  aber  Ammoniak  oder  irgend  welche  Alkalien. 
Endlich  kann  man  sogar  durch  eine  Säure  die  Bewegung  wieder 
erzeugen,  nämlich  in  dem  Falle,  wo  die  Bewegung  dnrch  AUtalescenz 
vernichtet  war.  Man  braucht  nur  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
schwach  gesdiwängerte  Luft  einige  Zeit  über  das  Präpai.it  zu  leiten, 
um  alsbald  die  Flimmerruhe  entstehen  zu  sehen.  Auf  diese  Iblgt 
nach  einiger  Zeit  wieder  Bewegung,  wenn  mau  dvn  Luttätrum  nun 
über  EssiL^^aiire  leitet,  und  m-Av  ei-st  daim,  wenn  das  Präparat  die 
iutenüiv  aikalisclie  Ueactum  veiim  i  n.  wie  der  Lackmustropfen  lehrt. 
Ein  Uel)erschuss  der  Essigsäuredampl'e  wirkt  natürliVti  im  onlgegen- 
gesetzten  Sinne,  allein  die  Bewegung  lässt  sich  häuti^^  zum  zweiten 
Male,  ja  noch  öfter  wiederherstellen  durch  Altemiren  des  sauren  oder 
das  alkalischen  Gasstromes.  Es  hat  mir  nicht  gelingen  wollen,  durch 
Ji^igsäure  oder  Ammoniakcarbonat  zum  Stillstände  gebrachte  Flim- 
meraellen  nur  durch  einen  Luftstrom  wieder  zum  Schlagen  zu  bringen, 
noch  die  ammoniakalischen  Zellen  durch  umsichtiges  Behandeln  mit 
Co»  daza  zu  veranlassen. 

Die  Wiederkehr  der  FUmmerbewegnng  tritt  auch  dann  noch  ein, 
wenn  die  Zellen  durch  das  eine  oder,  das  andere  Reagens  schon  jene 
leicht  wahrnehmbaren  VeräaderoDgen  erlitten  haben,  die  sich  durch 
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TrttbaDg  ond  Schrumpfung  keimtUch  machen.  Bereits  hyalin  ge- 
wordene gequollene  ZeUen  gewinnen  dagegen  die  BeweglicUceit  nicht 
wieder.   Der  durch  Ammoniak  erzeugte  Stillstand  ist  nach  der  Lage 

der  Flimuicrhaait'  uicht  zu  uiittTscheiden  von  dem  iii  Wasserstoff, 
Kohlensäure  oder  Kssigsäurc  erzeugten,  vielmehr  zeigt  die  gestreckte 
Haltung  der  elastischen  Wiiuperu,  dass  keineswcfjfs  von  einem  tetuni- 
schen  Zustande  des  Zellprotoplasmas  die  IWAv  <i'''m  kanii,  den  man 
nach  Aualo^ie  des  Ammooluktetaauä  der  Mu^keisubstanz  hätte  vor- 
aussetzen können. 

Kohlenoxydgas  selbst  in  sehr  beträchtlicher  Menge  einem  Luft- 
»tronie  beigebracht,  zeigt  gar  keinen  Einfluss  auf  den  Verlauf  der 
Flimmerbewegung. 
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Von 

F*  B«  ScIlulBe  in  Ruetoek. 

Im  «rsteu  Hefte  des  XXXY.  Bandes  tod  Virchow*s  Archiv 
(erschienen  im  Januar  dieses  Jahres)  sind  von  A.  B&ttcher  in 
I>orpat  auf  Grund  einer  eingehenden  Kritilc  der  bei  der  Untersuchung 
von  Bewegungserscheinungen  an  Zellen  bis  jetzt  angewandten  Me- 
thoden, besonders  der  sogenannten  »feuchten  Kammera  auch  Zweifel 
gegen  die  selbstständige  Form-  und  Ortsver&nderung  der  sogenann- 
ten contractilen  Zellen  au^s^esI)rocllen,  und  ist  die  Möglichkeit  her- 
vorgehoben, "dass  die  amöboiden  liewegun^en  der  Zellen,  wie  sie  auf 
dem  ObjectträpT  sich  beobuchtt'ii  lasstii,  iinabhän^rii?  von  dem  Leben 
derijelbc'ii,  durcli  äussere  Einflüsse  hervorut'rutcu  werden«. 

Schon  V.  Mecklinghausen  hat.  um  KiinvaitUen  tler  Art  zu 
begegnen,  die  beweglichen  HiiMh'iiewel^szelleii  im  Seliwauze  der  le- 
benden Froschlarve  aulgesueht  und  beschrieben  (Leber  Eiter  und 
Uiudegcwebskörperchen.  Virch.  Archiv.  V>(\,  'JS.  p.  174  u.  175). 
Seit  längerer  Zeit  mit  der  Beobachtung  dieser  iiewegungsfoimen  an 
unversehrten,  lebenden  Thieren  beschäftigt,  kann  ich  die  Angaben 
v,  lleckl  in^hausen's  im  Wesentlichen  bestätigen  und  will  mir 
hier  nur  erlauben,  eine  für  die  bequeme  Beobachtung  der  wirklich 
im  Leben  vorhandenen  Form-  und  Ortsverändeining  von  Binde- 
gewebszellen nützliche  Vorrichtung,  d^ren  ich  mich  seit  lange  mit 
Yortheil  bediene»  und  welche  auch  zu  anderen  am  lebenden  Wirbel- 
thiere  auszuführenden  Untersuchungen  sich  sehr  empfiehlt»  kurz  zu 
beschreiben. 

Objectträger  von  einiger  Dicke  werden  mit  cigenthfimlich  ge- 
formten, an  der  oberen  fliehe  sich  Öffnenden  Vertiefungen  versehen, 
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vdche  den  Zweck  haben,  den  dicken  Iieib  des  zu  nntersuchenden 
Thieres  au&unehBien  und  von  Wasser  umgeben  zu  erhalten*)' 

An  die  für  den  Rumpf  des  Thieres  bestimmte  Vertiefung  kann 
sich  eine  seichtere  zur  Aufhahme  des  Schwanzes  anschliessend  wenn 
dieser  erheblich  dick  ist  und  ohne  Druck  untersuclit  werden  soll. 
Die  Form  und  die  Dimensionen  eines  solchen  Ausschnittes  richten 
sich  nach  der  Form  und  (Jnisse  des  lieobachtungsobjectes.  Für 
Triton-Larven  hat  sich  mir  eine  Cunstrnction  der  Lücke  als  zweck- 
mässig bewährt,  zu  «leren  Erläuterung  die  beiütehemlen  l'i^uren 
dienen  mi»gen, 

1. 


Fig.  2. 


f  ^  ^  =d 

von  welchen  Nn».  1  den  Ohjectträ^'t  i  n  *ii  olicn,  Nro.  2  im  durch  die 
iMittc  •rclej^ten  senkrechten  Längsschnitte  zei^t.  Üesonders  vortheil- 
haft  ist  das  Abschräjjfen  der  einen  schmnh'Ti  Wand,  an  welche  das 
vordere  Kopfende  des  Thieres  stösst,  indem  hienhirch  das  Empor* 
heben  des  Kopfes  und  somit  eine  allgemeine  Bewegung  des  Thieres 
verhindert  wti-d.  Der  Schwanztheil  mnss  steh,  um  iilatt  in  dem 
seichten  Theile  des  Ausschnittes  liegen  zu  können,  an  seiner  liasis 
etwas  um  die  Längsaxe  drehen,  was  indessen  der  Larve  keine 
besondere  Umuinehmlichkeit  zu  bereiten  scheint.  Man  wird  gut 
thun,  sich  mehrere  Gläser  der  Art  von  verschiedener  Form  des 
Ausschnittes  zu  halten,  wenigstens  muss  Itlr  die  Froschlarve  der 
tiefe  Theil  der  Grube  bedeutend  kürzer  sein  als  beim  Triton, 

I)  Abgvidien  von  den 'Wirbellosen  habe  icdi  die  Larven  vom  Tritonen 

and  Frr>8clien.  toWie  gans  junge  Fische  benut;^!.  Besondere  gccigiud  erwie- 
sen sich  die  Larven  von  Triton  taeniatns,  ah  dos  wenigst  pignentirteu  der 
biesigen  Tritonarien,  in  einer  Länge  von  2  3  Ctm.,  die  Lsirven  von  Rana 
eMculeuta^  1,5 — 2,5  Ctm.  langt  und  junge  liamch«  von  1  —  1,6  Clin.  Länge. 
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ftuch  muss  hier  der  flache  fllr  den  Schwanz  bestimmte  Ab- 
schnitt noch  etwas  seichter  als  dort  sein  oder  kann  ^mh/.  fehlen 
und  clatiir  die  hintere  schmale  Wand  der  Lücke  sehr  schräge  i^elegt 
oder  etwas  abgernndet  werden,  so  dass  alsdann  der  platte  Schwanz 
direct  auf  der  ( i)i  neu  Oberfläche  des  Objectträfiei*s  ruht.  Für  die 
Fischehen  werden  die  Lücken  noch  schmaler  und  seichter  sein  müs- 
sen, und  empfiehlt  es  sich  hier  die  g;anze  untere  Wand  yi  einer 
Ebene  schräge  bis  zur  oberen  Fläche  auslaufen  zu  lassen. 

Da  das  Ausschleifen  derartiger  Lücken  aus  einem  dicken  Glas- 
stücke von  der  Fläche  lier  Schwierigkeiten  bereitet  und  die  Gläser 
sehr  theuer  mach^  würde,  so  habe  ich  stets  einen  solchen  Apparat 
aus  drei  planparallelen  Glasplatten  zusammengesetzt.  Von  diesen 
ist  die  unterste  (in  Fig.  2  des  Holzschnittes  sichtbar)  Nichts  als  ein 
gewöhnlicher  Objectträger.  Auf  diese  Grundplatte  werden  dann  zwei 
andere  mit  einfachen  von  der  Seite  her  gefertigten  Ausschnitten 
versehene  Glasplatten,  welche  zusammen  den  Umihng  der  untersten 
haben  und  auf  diese  sowie  aneinander  genau  passen,  mit  Ganada- 
balsam aui^kittet.  Die  in  Fig.  1  angegebene  feine  Querlinie  beieicfa* 
net  die  Verbindung  dieser  beiden  letzteren  Gbsstflckchen.  Jeder 
Optiker  wird  derartige  leicht  herzustellende  Objectträger  zu  billigem 
Preise  liefern  können.  Beim  Gebrauche  fDllt  man  nun  die  ganze 
Grube  mit  W^asser,  bringt  das  Thier  so  hin(Mn,  dass  das  vordere 
Kopfende  unter  die  übei-stehende  schmale  Wand  und  der  Schwanz 
in  den  seichten  I  hcil  des  Ausschnittes  resp.  auf  die  obere  ebene 
Fläche  des  ( ibjet iträgers  zu  liegen  kommt  und  hcdcikt  das  Ganze 
mit  einem  etwas  grossen  und  müglidist  düuaeu  lieckblällcheu. 
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Herr  Dr.  Ad.  Steinheil  (Finna  C  A.  Steinheil)  in  Man- 
chen hatte  die  Gflte,  mir  eine  Reihe  seiner  zu  Hand-  nnd  Fräparir-  . 
loupen  geeigneten  Linsen  zur  ProlUng  einzusenden.  Da  dieselhen 
ein  ebenes,  unverzerrtes,  in  und  ausser  derAxe  achromatisches  Bild 
geben  nnd  sich  dadurch  vor  anderen  Loupen  sehr  vortheilhaft  aus* 
zeichnen,  auch  einen  sehr  grossen  Objectabstand  zulusson,  so  bat  ich 
den  Verfertiger  um  eine  Notiz  über  das  Princip,  nach  welchem  die- 
selben coustruirt  seien.  Mit  sehr  dankenswerther  Üereitwilligkeit 
ist  Herr  Dr.  Ad.  Steinheil  meiner  lütte  nachgcktiiumen  und  ü:e- 
ütattet  mir  die  VcröUt üüichun^'  nuchstuhender  Angaben ,  welche  l)is 
aul  die  I')rechunj;sindices  der  ungewandten  (Hassorten,  welche  natür- 
lich ein  deiieiinniss  des  Yerfertigers  bluibeu,  jeden  wiinschbaren  Auf- 
schluss  gewähren. 

»Umstehende  Figur  stellt  eine  der  achromatischen  JLiOupeu  in 
den  richtigen  Verhältüi&>en  dar.  Die  Dimensionen  sind: 


(Die  Badien  sind  positiv  genommen,  wenn  sie  dem  aufTaDenden 
Lichte  die  convexe  ^ite  zuwenden.)  Die  Gombination  ist  in  Bezug 
auf  den  optischen  Mittelpunkt  vollkommen  symmetrisch.  Eine  bicon« 
vexe  Crownghislinse  zwischen  zwei  Menisken  aus  Flintglas.  Ein 
aus  F'x  kommender  parallel  zur  Axe  und  dieser  ganz  nahe  ein- 
fallender Strahl  ergiebt,  trigonometrisch  von  Fläche  zu  Fläche  ver- 
folgt., den  Brennpunkt  Fund  den  Winkel  a.  Da  der  Abstand  dieses 
Strahles  von  der  Axe  F'  F'x  bekannt  ist,  timiet  sich  die  wahre 


]  d,  =  3'" 

I  02  -  6'"  EF  ^  35"'  (Wahre  Brennweite). 
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iimmweite     aus  tler  Formel:  — 


tga 


uiii^daraus  derHaupt- 


I  < 


punkt  B  der  um  die  Distanz  ß  von  F 
entfernt  ist.  Es  ist  B  der  Anfang  der  ^ 
Brennweite.  Nun  wurden,  unter  Bei- 
belialtung  der  Symmetrie,  indem  aber 
Radien,  Dielten  und  die  Walil  der  Glas-  , 
arten  verfügt  wurde,  auf  dem  Wege 
trijj;onometrisclu»r  llechming  diejenigou 
Dimensionen  festgestellt,  bei  welchen 
ein  aus  F',,  in  beträchtlichem  Abstände 
von  der  Axe  M  r.  ürciinweite)  und  pa- 
rallel zu  dieser  eiulallender  Strahl  so 
gebrochen  wird .  dass  zwei  Farben '( 
j(orauge  und  grün,  die  den  heilsten 
Theil  des  Spektrums  einschliesseu)  nach 
ihrem  Austritte  an  der  letzten  Fläche, 
im  glci(  hon  Funkte  wie  der  Axen- 
strahl  die  Axe  schneiden,  und  zwar 
beide  unter  dem  Winkel  a,  welcher  so 
sein  muss,  dass  die  wahre  Brennweite 


dieser  Strahlen 


derjenigen  des 


Axenstrahles  gleich  ist  Hieilurch  ist 
erreicht,  dass  alle  Theile  des  Objectives 
(bis  auf  die  Ordnung  von  Zwischen- 
fehlem) gleiche  Brennweiten  für  Strah- 

Ion  von  zweierlei  Rrechbarkcit  haben. 
Während  Kugelstillt-  und  Farben-Fehler 
durch  die  Vereinigung  im  Punkte  F 
geli(»ben  sind,  ist  dadurcii,  dass  der 
erste  llaupti>unkt  ttlr  die  gnnze  Oeff- 
nmig  dcrsellH'  (  (lass  die  Hauptebene 
senkrecht  zur  Axe  ist  )  die  Verzerrung 
;  gehoben.  Der  (iruud  hievon  ist  leicht 
1^,,.^  einzusehen;  deckt  man  ein  Objectiv 

I        1)  In  die  der  urtprünglioh  «eine  Strahl 
«erlegt  wird. 
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grösstentheils  zu  nnd  lässt  nur  ftin('n  kleinen  Theil  der  Fläche 
wirken,  so  erluilt  man  am  einer  durch  dt  ii  linnuiiünkt  tzcliniden 
Xormak'bm'  zur  Axc  ein  ganzes  (aber  liclitischwatlu  - )  l'.ild.  z.  1». 
eines  Fensters:  jcdfi-  llieil  des  Ohjcctivts  i'i zeugt  ein  solches  liild. 
Die  lirötise  dieser  Bilder  ist  abhängig  von  der  llrennweite  des  Ob- 
jetives  oder  Objektivtlieiles.  Wirkt  das  ganze  Objektiv,  so  decken 
sich  diese  Bilder  und  das  Gesaniintbild  kano  nur  dann  deutlich 
werden,  wenn  alle  diese  lülder  gleich  gross,  wenn  die  Theile  des 
ObjecUves,  die  sie  bilden,  gleiche  wahi^  Brennweiten  liaben:  und, 
es  eitstehen  in  grosserer  Entfernung  von  der  Axe  nur  dann  keine 
farbigen  S&ume ,  wenn  die  verschieden  farbigen  Bilder  gleich  gross, 
also  auch  die  wahren  Brennweiten  fttr  verschiedene  Farben  gleich 
sind.  Praktisch  lisst  es  sich  leicht  zeigen,  dass  wenn  bei  einem  Objec- 
tive  die  Uauptebene  senkrecht  und  die  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestalt gehoben  ist,  keine  Verzermng  eintritt  Sieht  man  z.  B.  durch 
ein  soldies  Objectiv  gegen  ein  Fensterkreux,  indem  man  dasselbe  in 
solchen  Abstand  vom  Auge  hält,  dass  das  vom  Objectiv  entworfene 
Lullliihl  in  der  (Uutlichen  Sehweite  des  Auges  Heut,  so  erscheinen 
alle  Li  »Milden  Linien  wieder  geriwlc  und  sie  bleiben  gerade,  wenn 
mau  das  Objectiv  neigt. 

Es  ist  also  bei  (Umii  Objective  die  ei-ste  Hauptbnie  ^?iPü  seiikrrrht 
und  der  erste  iireuni)uukt  in  F.  Da  nun  das  Objectiv  voUkuuiiiH'u 
symmetrisch  ^'e^en  (U'n  (»itti-^chen  .Mitteli)unkt  i^^t,  m  ist  es  auch  <lie 
Lage  des  zweiten  llaiipt-  und  IJreunpunktes  E  nnd  V  und  es  ist 
auch  die  zweite  Hauptebene  E'  h\  senkrecht,  sowie  ferner  noch  Üür  dvn 
Brennpunkt  F  der  Kugelgestalt-  und  Farbenfehl fn*  gehoben.  Es 
geht  also  der  Strahl  F^B^  f  (welcher  einem  um  die  halbe  OeiFnung 
von  der  Axc  entfernt  liegenden  Punkte  des  Bildes  angehört)  ganz 
ähnlich  wie  der  Strahl  F'q  F  und  wie  in  der  Figur.  Fflr  diesen 
Bildpunkt  Fo  ist  aber  durch  die  symmetrische  Lage  der  beiden 
Hauptpunkte  gegen  den  optischen  Mittelpunkt  noch  ein  zweiter 
Strahl  bekannt,  nftmlich  der  Hauptstrahl;  er  geht  in  Würklichkeit 
durdi  den  optischen  Mittelpunkt  der  Linse  und  wird  nach  beiden 
Richtungen  (wegen  der  vollständigen  Sjrmmetrie)  in  Höhe  und  Neigung 
gleich  viel  abgelenkt,  so  dass  seine  Austrittshöhen  und  Austritts- 
winkel auf  beide  Seiten  nothweiulig  die  gleichen  sind  ;  er  tritt  also 
nothwendig  seiner  Einfallsriclitung  parallel  aus  und  i  ii«Mdet  nur  eine 
Verlecrunii  in  der  Hohe,  die  durch  den  Ab*<tand  der  Hauptpunkte 
beduigt  Lst.       äiielt  der  zu  F'       paroilei  einliiUende  Strahl  NIC 

2b* 
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auf  den  Hauptpunkt  K  und  tritt  nach  dem  Hauptpunkte  E  zielend 
nn  der  letzten  Fläche,  in  der  zur  ursprflnp^lit  hon  parallelen  Richtung 
£/''o  auB.  Es  ist  somit  fttr  2  Punkte  des  Bildes,  die  in  eiiK  i-  senk- 
rechten Ebene  liegen,  nachgewiesen,  däss  sie  durch  parallel  einfallende 
BQschel  gebildet  werden.  Nämlich  ein  parallel  znr  Axe  einfallender 
Bttschel  bildet  den  Bildpunkt  F;  ein  Bflschel,  dessen  Gremstrablen 
F'^o  und  sind,  bilden  den  Bildpunkt  Für  die  Loupe  kehrt 
sich  der  Fall  um,  Fund  FoSind  zwei  in  einer  Ebene  liegende  Punkte 
eines  Objectes,  deren  Strahlenkegel  nach  der  Brechung  durch  die 
Loupe  parallel  ins  Auge  treffen.« 

Die  mir  vorgelegten  Sorten  hatten  nach  Stein  heil  eineAequi- 
valentbrennweite  von  -27"',  18"',  12'",  8"',  r,'",  4"',  was  bei  8" 
Sehweite  Vergrösserungen  von  resp.  8Vt,  o,  8,  12,  16  und  24  Mal 
au^jinacht.  M.  Schultze. 


Nikroskepische  PrAparate. 

Herr  Theodor  DeiM-k<>  in  Lübeck  boschafti^'t  sich  seit  länge- 
rer Zeit  mit  der  Herstellung  li:ilt))arer  niikroskopisclier  Präparate 
von  liäiiioglübin-  (Hämatokrystalliu)  Kry^s lallen  verschiedenster 
Thiere.  Die  mir  sur  Probe  übersandten  Präparate  von  dem  Blute 
von  vier  Katzenarten,  Felis  Leo,  Puma,  marmorata  und  domestica 
zeichnen  sieb  durch  On^sse  der  Krystallindividuen  itnd  wunderbar 
schöne  Erhaltung  aus.  Herr  Deocke  wird  von  dem  Hamburger 
zoologischen  Garten  mit  dem  Ülute  dort  sterbejider  seiteuer  Thiere 
versorgt  und  theilt  mir  mit,  dass  er  eme  ganze  Reihe  von  Präpa- 
raten von  Blutkrystallen  verschiedener  Thiere  hergestellt  habe  und 
käuflich  ablasse. 

Die  Anatomiediener  Herbst  und  Schöpf  in  Wiirzburg  veröf- 
fentlichen in  dem  letzten  Helte  der  Zeitschrift  für  wis-senschaftüche 
Zoologie  eine  Preisliste  mikroskopischer  Präparate,  in  welcher  die 
Hartgebilde  einer  gr(fssen  Zahl  von  Polypen  und  Spongien,  Schliffe 
von  Kcbinodennen  und  der  Knochen,  Zähne  und  Schuppen  sehr 
vieler  Wirbeltliiere  aufgeführt  sind.  Auch  erbieten  sich  die  Genann- 
ten zur  AiifertiguQg  von  SchUffen  Irgendwelcher  einzusendender 
Objecte. 

M.  SchuJtse. 


Bericli  tigiag 

zu  dem  Aufsatz  von  Courvisier  im  ersten  Hefte  dieses  Bandes. 

Seite  14,  Zeile  16  von  unten:  atatt  Gränsstmig formen  lies:  Qr&nutrangw 

fasern. 

Seite  :n,  Zeile  6  von  obeu:  statt  gehörigen  lies:  gröber« n. 
Seite  :;7,  Zeile  f,  von  oben:  statt  76-  78  lies:  Ifi  -18. 

Auf  der  zugt^hurigen  Tafel  hat  der  Kupferstecher  in  dur  »geraden 
Faser«  von  Fig.  6  die  »Degeneratioiiik6geldb0D€  vergeaieiit  welche  auf  der 
Originakeichiittiig  vorhanden  sind. 


a 


Ueber  daa  Faltenblatl  an  den  Embryonen  der 
Gattung  ChironomnaV. 

Von 

Hiersa  Tif.  XX. 


Im  Sommer  deti  Jahres  1865  uiitersuchte  ich  die  Entwicklung 
all  den  Eiern  «mehrerer  Arten  von  C'hironomus.  welches  Thier  Aug. 
Weismann  zur  Grundlage  seiner  bedentendeii  Arbeit  »aber  die 
Entwicklung  der  Dipteren  im  Kl«  gedient  hat.  Unter  den  verBchie* 
denen  Arten,  die  ein  Teich  tm  botanischen  Uarten  zu  llorpat  darbot, 
befond  sich  eine,  die  zur  Beobachtung  der  frflhesten  Vorgfinge  be- 
sonders geeignet  war.  Die  Eier  dieser  Art  waren  in  einem  Strange 
von  durchsichtiger  (lallerte  schrftg  zur  Axe  des  Stranges  in  ein- 
facher Reihe  gelagert.  Der  Strang,  der  von  dem  Thtere  auf  ver- 
schiedene an  der  Obeiü&che  schwimmende  Gegenstände  deponirt 
wurde,  mit  Vorliebe  auf  die  Blätter  von  Wasserptiaiizen,  bildet  in 
mehreren  uueiiiauder  lie^^cnden  Wiiidiin^'en  ein  tlaclies  Häufchen, 
(la>  durch  seine  hell  citroiu'njj;clbc  Farbe  leicht  l)emerklich  wird. 
Die  Kier  sind  kürzer  und  bietter  als  die  der  meisten  andern  Ar- 
ten; eine  cuiivexe  und  ^'cradc  Kiseite.  ein  stumpfer  und  spitzer 
Eipol  labüeu  ^ich  deutlich  unterscheiden.   Der  erstere  ist  der  Kopf- 

1)  Dor  vortteheude  Aufsatz  ist  der  Dissertation  des  Verfassers  »de  em- 
bryogeaesi  apud  ChiroDoinoa  obflervationcs"  entoommen,  die  derselbe  zwr 
Krlangung  der  venia  legendi  der  medicinischen  Fakultät  sa  Kiel  am  15.  April 
ltt66  eingereicht  hat. 

M.  SehQttM,  AtOAr  U  uMmtk.  AaslOMl«.  M.  &  05 
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pol.  Das  weibliche  Insei  t.  Vfni  dem  die  Kici  liernihrten,  fand  ich 
zu  verschiedeneil  Malen  neben  den  frischjieiegten  Eiern,  dajrefien 
konnte  ich  die  zugehörigen  Mäuncheu  nicht  mit  Bestimmtheit  er- 
niitteltt  und  initss  es  uneuti»chieden  lassen,  ob  es  Chiron,  niiuutus 
war,  dem  es  den  Charakteren  nach  äm  uächsten  stand. 

.  Weisin ann  hat  in  der  Bildung  des  Fältenblattes  an  den  be- 
fruchteten Eiern  der  Dipteren  ehien  Vorgang  entdeckt,  der  ohne 
Zweifel  von  fundamentaler  Bedeutung  in  dem  Entwicklungsprocess 
der  Insecten  Oberhaupt  ist.  Je  mehr  ich  hiervon  aberzeugt  bin  und 
je  vollständiger  ich  den  Ausltlhrungen  des  hochverdienten  Forschers 
gegenüber  der  Auffassung  Zaddach*s  beizutreten  genöthigt  bin«  um 
so  weniger  glaube  ich  innerhalb  der  Spalten  einer  lateinischen  Dis- 
sertation eine  Beobachtung  begraben  zu  sollen,  die  mich  zu  einer  - 
abweichenden  Anschauung  dieses  Vorganges  uud  seiner  nächsten 
Folgen  führt. 

.Vis  ich  die  oben  citirte  Dissertation  sclirieb,  erhielt  ich  die  vor- 
läufige Mittlit'ilung  von  El.  Mec/.ii  ikdw ')  »«rntersuchungen  Uber 
die  Embryologie  der  Henniitcreii' .  In  dersellteii  ist  ein  Ausspruch 
des  .\ütors  von  besonderer  Wiclifigkeit  lür  inicli.  Er  .sagt  liber  die 
Eiitwickhing  der  Corixa:  -Etwas  später  kommt  dieser  abgesondeite 
J  heil  (le.s  IHastoderms  zur  liildung  einer  selbstständigen,  den  ganzen 
Kmbryu  umgebenden  Membran,  die  mnn  vielleicht  ak  Amnion  in- 
sectorum  bezeichnen  kimnte;  es  geschieht  also  bei  Corixa  (ebenso 
wi(>  bei  andern  Insecten  mit  wregmagenem  Keimstreif«  etc.),  kein 
Kiss  des  Blastoderins«. 

Damit  erwähnt  er  zweier  Verhältnisse,  die  das  Hauptresultat 
auch  meiner  Arbeit  darstellen.  Auch  ich  weise  nadi,  dass  aich  eine 
geschlossene  den  ganzen  Embryo  umgebende  Membran  bildet  uud  dass 
die  Keimhaut  nicht  reisst.  Jedenftdls  gebUhrt  Herrn  Mecznikow 
da.s  Verdienst  der  Priorität  und  ich  muss  mich  damit  beguilgeu. 
mit  meinem  Funde  fttr  die  Ordnung  der  Dipteren  nachzuhtidceu. 

Die  Kinzelnheiten  seiner  Mittheilung  betreffend,  namentlich  was 
er  (Iber  die  Bildung  des  Fältenblattes  sagt,  so  scheinen  sehr  bedeu- 
tende Untei-schiiMle  zwischen  den  Ilemiptc»reu  und  Dijjtereii  obzuwal- 
ten. Ich  sehe  bei  Chirononuis  die  Ent,stehung  der  den  Embryo  um- 
hulieuden  Membran  iti  genauestem  Zusaiimieniuvnge  mit  der  Bildung 
des  von  Weismann  äogeuunnten  Fältenblattes  vor  sich  gehu,  wäh- 


-  l)  Zeitwjhrift  f.  wiatenadwaL  Zoologie.  Bd.XVL  l.üefl.  1866.  p«g.l38. 
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rad  Mecsnikow  bei  Gorixa  das  FaltenblaU  viel  später  auftreten 
und  in  durchaus  anderer  Weise  sich  hervorbilden  sah.  Eine  Ver- 
gleichung  wird  sich  erst  nach  der  in  Aussicht  gestellten  voliständi- 
gen  Publikation  der  Arbeiten  dieses  Autors  ausführen  lassen. 

Ich  sende  in  gedrän-^er  Kttrze  die  von  Weis  mann  gelieferte 
Darstellung  der  ersten  Kntwicklungsvorgäuge  au  dem  lü  von  Chiro- 
noiuuö  vorau.^,  utu  dm  Leser  in  den  Stand  zu  s(»tzen,  Ucbcrein- 
stimmung  und  Al)\veichun}»  zwischen  unser  Beider  Beobachtuugeu  uud 
Auffai&sungen  diretl  verfnlL'pu  zu  können. 

Weismanirs  Schilderung  ist  folgende'): 

Der  Dotter  zielit  sieh  von  der  Eihaut  zurück  uud  bekleidet  sich 
mit  einem  tlüssigen  Blastem.  In  diesem  treten  am  spitzen,  hintern 
Pol  zuerst  vier  Zellen  auf,  die  Polzeilen»  die  sich  durch  Thetlung 
vermehren. 

Dann  erscheinen  in  dem  Blastem  rings  um  den  Dotter  helle 
Flecke  in  gleichmässigen  Abständen  von  einander.  Um  jeden  dieser 
Flecke  sieht  sich  das  umliegende  Blastem  kuglig  zusammen.  So 
entstehn  die  ersten  Zellen,  indem  der  Fleck  zum  Kern,  die  Kugel 
um  denselben  Protophisma  der  Zelle  wird.  Diese  Zellen  theilen 
sich,  die  neugebildeten  legen  sich  dicht  aneinander,  werden  prisma* 
tisch  und  setzen  in  ehifacber  Schicht  die  Keimhaut  zusammen. 

Später  theilen  sich  die  prismatischen  Zellen  der  Keimhaut  wie- 
der, es  entstehn  aus  ihnen  kuglige.  Durch  diese  Vermehrung  wächst 
die  Keimhaut  an  Dicke  auf  Kosten  des  Dotters. 

.Nun  beginnen  die  V  orgänge,  die  die  Bildung  des  Keimstreifens 
aus  der  Keimhaut  einleiten: 

Ks  verdickt  sich  nehmlicli  der  hintere  an  der  geraden  Eiseite 
gple«?fne  Theil  der  Keimhaut  stark  nach  innen,  bildet  so  den 
Schwauzwuiät,  der  in  der  Kichtung  von  hinten  nach  vorne 
wächst. 

Bevor  der  Schwanzwulst  das  hintere  Drittel  der  Eilänge  erreicht 
hat,  erhebt  sich  auf  der  Oberfläche  seines  vordem  Endes  eine  nach 
hinten  gerichtete  Falte  der  Keimhaut,  die  Schwanz  falte.  Diese 
Falte  wächst  nun  zwischen  Kihaut  und  Schwanzwulst  nach  hinten 


1}  Die  Entwicklung  der  Dipteren  im  Ei.  Ein  Boitraf?  zur  Entwicklunpfs- 
geschichtc  der  InsMteu.  Leipzig  ISGi.  pag.  Tj  acijq.  auch  iu  Zeitschrift  f. 
wifien«elMfll.  Zoolog.  Bd.  XIII. 
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und  lagert  sich  als  oberflfidiltches  Blatt  Aber  den  Wulst  bin,  das 
gleichzeitig  gegen  den  hintern  Eipol  und  an  den  Seiten  des  Eies 
hinab  vorscbreitet 

Der  Theil  der  Keimhant  an  der  geraden  Eiseite»  der  vor  der 
Basis  der  Falte  gelegen  ist,  verdflnnt  sieb  in  dem  Maasse,  als  die 
Falte  nach  hinten  wächst  Endlich  erfolgt  dort  ein  Riss  und  es 
wird  so  an  der  geraden  Eiseite  der  hintere  Theil  der  Keimbant 
—  Scbwanzwulst  —  von  dem  vordem  Theil  —  Kopfkappe  — 
getrennt.  Die  bisher  allseits  geschlossene  Ketmbaut  wird  dadurch 
zum  Keim  streifen,  der  nur  einen  Theil  des  Dotters  bekleidet 

Gleichzeitig  mit  dem  Riss  dreht  sich  der  Eiinbalt  innerhalb  der 
Eihaut  um  180<>,  so  dass,  was  an  der  geraden  Eiseite  lag,  an  die 
oonvexe  rflckt. 

Jetzt  schi  igt  sich  der  durch  den  Riss  entistandene  freie  Rand 
der  Kopf  kappe  nach  vorn  um  und  wächst  als  Kopffalte,  ein  ober- 
flächliches Hlatt  bildend,  ttljer  den  Keimstrcifeu  am  vordem  Kip(»l 
lim\w^  zur  P>iiuchseite.  der  Schwaiizfalte  cutisjeisren.  Beide  1  aUeii 
verschmelzen  aneinander  stosBcnd  mit  ihren  iVeien  iiaiideru  und  bil- 
den so  ein  zii>aiiinienhänjrendes  Blatt. 

Später  wies  Weis  mann')  bei  einer  I'lirvganide  nach,  dass 
auch  dort,  das  olierHächliclie  Hlatt  aus  einer  über  den  Keinistreif  sich 
hinubersclilatienden  Falte  entsteht.  Ks  kann  also  von  einer  Sjial- 
fun«j  im  Sinne  der  Blätter  am  Keim  der  Wirbelthiere  nicht  die 
Itede  sein. 

Ich  be^^inne  mit  der  Wiedergabe  meiner  Beoliaehtungen  von  dem 
Momente  der  vollst andi^ren  Ausbildun<i  der  Keindiaut.  Iiis  dahin 
habe  ich  'die  Darstelluni:  Weismann's  durchaus  zu  bestätigen. 
Aulangend  den  einen  l'unkt,  die  Bildung  der  l'olzellen  bei  Chirono- 
mus,  so  bin  ich  nicht  weiter  gekonmien  als  er.  Zwar  habe  ich  Kier 
unter  dem  Mikroskope  gehabt,  au  denen  noch  nicht  alle  vier  Pol- 
Zellen  gebildet  waren,  an  einigen  Eiern  traf  ich  erst  eine  an,  wäh- 
rend eine  bis  zwei  andere  zu  einem  Theil  aus  dem  Dotter  in  den 
Pol  räum  hineinragten  und  allmälich  freier  hervortraten.  Diese 
Wahrnehmung  genügt  mir  aber  nicht  um  darauf  einen  Zweifel  an 
dem  Hergange  der  Bildung  zu  hegrflnden,  wie  Weismann  ihn  bei 
Musca  vomitoria')  beschreibt  wonach  auch  diese  Zellen  in  derselben 

1}  Reichert*«  und  da  Boia*  Arcliiv  1864.  pfig.365. 
2)  Die  Eniwicklmig  dor  Dipteren  etc.  jiag.  46 
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i'l'reieUM  Weise  eutstehii.  als  es  oben  von  den  uhi  lucii  /»'lleii  der 
Keinihaut  erwähnt  ist.  Die  bei  Weitem  i^rösste  Melnzahl  der  Eier 
aus  deii.>elben  StränL'eii  /.eigte  vier  i'oizellen. 

Die  Tlieiluug  dt  rselben,  das  Auftreten  der  Kwur  in  dem  h\u- 
stem  rings  um  den  HotttT,  das  Anschiessen  des  Blastems  in  kugli^ren 
Portionen  um  die  Kerne  zur  liildunj^  der  primären  Keindiautzellen 
habe  ich  gaiiz  nach  seiner  liescbreibunj^  j;efunden,  ebenso  <lie  Zu- 
sammensetzung der  Keimhaut  aus  einer  einfachen  Lage  cyhndrischer 
Zellen,  die,  nachdeuj  sie  einige  Zeit  in  diesem  Zustande  verharrt 
haben,  durdi  Theilung  sich  vermehren,  wobei  die  Keimhaut  HD 
Dicke  beträchtlich  zuoimmt.  Die  s,m  dieser  TheüuDg  hervorgehen- 
den  Zellen  sind  rundlich,  fQgen  sich  in  mehrfacher  Lage  ttbereinan- 
der  und  sind,  nachdem  der  Process  beendet  ist,  nicht  mehr  so  deut- 
lich begrenzt,  dass  sie  eimseln  deutlich  wahrzunehmen  wären. 

Meine  Differenz  mit  Weismann's  Schilderung  beginnt  erst  bei 
der  ßilduDg  des  Faltonblattes. 

Ich  will  voraussenden,  durch  welchen  Umstand  ich  zunächst  auf 
eine  abweichende  Auffassung  dieses  Vor^ranges  geführt  worden  bin. 

An  zwei  Zeitpunkten  der  Kntwickluim  der  Eier  von  ('hirouomus 
zieht  sich  der  Kiinhalt  an  <len  beiden  I'dlen,  voiin  luiilich  aber  am 
spitzen  Ptd,  so  beträchtlirli  von  der  Eihaut  zurück,  diuss  tn  ie  K;iiuiie 
daselbst  entstdui,  die  l'ulräumc.  Zueij-t  ^^i'scliiclit  es  vor  dw  i'.il- 
finniz  der  Kciinhaut.  wol)ri  der  Dotter  allfin  /uru.ktritt;  hat  die 
üildiuig  der  Keimhaut  lifj^oiiiicii,  sy  .iind  die  l'oiniume  verschwunden. 

Das  zweite  Mar  ereignet  sicli  dasselbe  nach  der  vollständigen 
Ausbildung  der  Keimhaut,  kurz  vor  der  Entötehung  des  Ealtenldattes. 

Bei  beiden  Gelegenheiten  vermag  man  an  den  Polen  die  Eihäute 
frei  zu  flbersebn  und  bemerkt  dabei  keine  bpur  von  Kernen  an  den- 
selben. 

Einige  2ieit  darauf  indessen  bemerkt  man  deutlich,  dass  am 
spitzen  Pol  eine  kernhaltige  Haut  der  Innenfläche  der  Eihaut  an- 
liegt Am  stumpfen  Pol  fehlt  dieselbe  noch.  Erst  nach  einigen 
Stunden  tritt  sie  auch  dort  auf.  Die  Kerne  ragen  anfänglich  deut- 
lich fiber  die  Haut  hervor  zum  Polraum  hin,  bei  fortschreitender 
Entwicklung  racken  sie  mehr  auseinander  und  werden  flacher,  blei- 
ben indessen  bis  zuletzt  wahrnehmbar. 

Weismann ^)  sagt  von  der  Potterhaut,  sie  sei  sehr  fein  und 


l)  1.  c.  pag.  4. 
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in  den  ersten  Kntwickluiij;ssta(iicii  scliwer  nachzuweisen ;  später, 
wenn  der  Eiinhalt  die  Hülle  niclit  niclir  ^anz  ausfülle,  sei  sie  sclir 
leicht  zu  erkennen  und  zeige  dann  fast  constnnt  eijj^eiitliiiiiiliclie 
wellenfonnige  Bii'^un,i;en,  welche  in  Verbindung  mit  dem  starken 
Lichtglanz  fast  den  P-indruck  von  Kernen  machten.  —  Er  hat  also 
die  Kerne  gesehn,  deutet  sie  aber  anders.  Er  übersieht  aber  bei 
seiner  Deatung}  dass  die  Erscheinung  der  Kerne  bedeutend  frilber 
am  spitzen,  als  am  stumpfen  Pol  steh  zeigt.  Das  ist  ein  Umstand, 
der,  auch  wenn  andere  Gründe  nicht  dagegen  sprächen,  die  Deutung 
nicht  sulfisst,  dass  man  es  hier  mit  einer  spät  auftretenden  wellen- 
förmigen Runzelung  der  Dotterhaut  zu  thun  habe. 

Ich  habe  am  frischgelegten  Eie  von  der  Innenfläche  des  Chorion 
mit  der  Nadel  nur  ganz  unbedeutende  Fetzen  ablösen  können,  die 
ich  kaum  auf  eine  selbststandlge  Membran  zu  beziehen  wagte,  so 
dass  ich  Ton  dem  gelungenen  Nachweise  einer  Dotterhaut  nicht 
sprechen  kann.  Die  kernhaltige  Haut  dagegen  Iftsst  sich  6^8  Stun- 
den nacli  ilireni  ersti'n  l-rsclieinen  von  der  ganzen  Innenfläche  des 
Chorion  mit  Leichtigkeit  isolircn  nnd  die  Fliichenansicht,  auch  uhue 
Auwendung  von  Färbemitteln,  niniuit  jeden  Zweifel  über  die  Anwe- 
senheit von  Kernen  in  derselben. 

J<s  ist  diese  Haut  eine  neu  hinzukonunende  und  iiir 
Auftreten  hängt  mit  der  Bildung  des  Ealtenblattes  zu- 
sammen. 

Ich  gehe  daher  auf  die  Beschreibung  dieses  letztern  über.  Die 
Vorbereitung  zur  Bildung  des  Faltenblattes,  nämlich  die  Entstehung 
des  Schwanzwulstes,  das  Erscheinen  einer  medianen  Kinne  auf  dem- 
selben und  die  Erhebung  einer  nach  rückwärts  gerichteten  Falte  auf 
seinem  vordem  Ende,  sah  ich,  wie  Weismann  es  schildert.  Ich 
bemerkte  aber  oft,  dass  an  den  durch  die  mediane  Rinne  getheilten 
Hälften  des  Wulstes  die  Bildung  der  Falte  nicht  gleichzeitig  erfolgte; 
die  eine  Hälfte  zeigte  bereits  die  Falte  nach  hinten  flbergebengt, 
während  die  andere  eben  erst  einknickte.  Es  entstehn  also  zwei 
ursprünglich  getrennte  Falten,  die  aber  gleich  darauf  median  Aber 
der  Kinne  verwachsen  müssen. 

Die  Falte,  die  an  dem  vordem  Ende  des  Schwanzwulstes  ent- 
steht und  quer  demselben  aufsitzt,  wächst  also  nach  hinten,  zwischen 
den  länter  ihr  gelegenen  Theil  der  Keimhaut  und  die  Kiliant  sich 
durchdrängend,  zu^fleich  aber  auch  zeitlich  über  die  Keimhaut  sich 
hinlagerud,  m  dem  Maassc,  dsisä,  wenn  der  Scheitel  der  Falte  den 
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hintern  Pol  erreicht,  ihr  seitlicher  Rand  die  seitliche  Mittellinie  dct; 
EieH  einnimmt 

Indem  der  Scheitel  der  Falte  bei  diesem  Fortwachsen  in  den 
freien  hintern  Polraam  gelangt,  weichen  die  beiden  Blfttter,  aus  de- 
nen die  Falte  besteht,  aufeinander.  Dos  innere  Blatt  bleibt  in  Be- 
rtthrung  mit  der  Oberfläche  der  Keimhaut,  während  das  äussere 
Blatt  sich  an  die  £ihant  ansnlegeu  strebt  (s.  Fig.  II.  u.  VII). 

Bei  diesem  Auseinanderweichen  der  Blätter  sieht  man  deutlich, 
dass  ein  jedes  aus  einer  einfachen  Lage  platter  Zellen  besteht,  an 
denen  die  Kerne  aber  höckerig  nach  beiden  Seiten  hervorrageu. 

So  laugB  der  Scheitel  der  Falte  sich  innerhalb  des  Polraumes 
befindet,  erreicht  das  äussere  Blatt  derselben  die  Kihaut  noch  nicht, 
das  erfolgt  erst,  nachdem  der  Scheitel  an  der  geraden  Eiscite  sicli 
iwischen  Keimhaut  und  Eihaut  liineingedriingt  hat  und  nachdem  die 
von  Weismann  erkannte  erste  Umdrehung  des  t'mbryo  im  Ki  li- 
folgt  ist,  wobei,  was  an  der  geraden  l^iseite  lag,  an  die  konvexe 
gerückt  ist.  Durch  diese  Umdreluin-  wird  im  Uebrigeu  nichts  in 
dem  \'erlialtniss  der  Ülätter  der  Falte  geändert. 

^  un  (iiL'sem  Zeitpunkte  an  sieht  man  im  hintern  ruh  auni  eine 
kernh{iltige  Haut  der  Kiliaut  diehl  aiilii\u('n.  Das  ist  also,  wie 
aus  dem  Vurherigeu  tulgt,  das  äussere  Blatt  der  Schwauz- 
fiilte. 

Nachdem  die  l'imlrehung  des  Kntln  vo  eriolgt  ist  und  der  Schei- 
tel der  Scliwanzfalte  den  hintem  l'ulrauui  veHnssen  hat.  erhebt  sich 
vor  der  Stelle  der  Keimhaut,  von  welcher  jene  ausgegangen  war, 
die  Kopffaile  (big.  III).  Ich  stimme  also  mit  Weismauu  ganz 
uberein  in  dem  Zeitpunkte  des  Erscheinens  der  letztern. 

Die  Koptfjiltc  ist  ebenso  eine  Duplikatur  der  Keimhaut,  wie  die 
Öchwanzialte  war,  l)csteht  also,  wie  Jene,  aus  zwei  lilättern. 
Das  äussere  Blatt  derselben  hängt  kmitinuiiücU  mit  dem  äussern 
Blatt  der  Schwanzfatte  zusammen  und  indem  nun  die  KoplTalte 
nach  vom  wächst,  wird  dieses  lUatt  gedehnt,  hebt  sich  von  dein 
Dotter  ah  und  legt  sich  enge  au  die  Eihaut  an. 

Erreicht  der  Scheitel  der  JCopll'alte  den  vordem  Polraum,  so 
erfolgt  dasselbe,  was  am  hintern  £nde  beobachtet  wurde:  das  äussere 
Blatt  der  Falte  trennt  sich  von  dem  tnnem  und  legt  sich  an 
die  Eihaut  an,  so  dass  nunmehr  auch  im  vordem  Polraum  die 
Innenfläche  der  Eihaut  von  einer  kernhaltigen  Membran  beklei- 
det ist 
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Ein  Unterschied  crgiebt  sich  bei  (iieseiu  Fortwachseii  zwischen 
der  vordern  und  hiotcrn  Falte.  Es  wird  nehmlich  mt  Bildung  der 
erstem  dei'Theü  derKelrahaut,  den  Weis  mann  Kopfkappe  nennt, 
verbraucht,  sie  wird  vom  Dotter  abgezogen  und  der  Dotter  so  bis 
&8t  zum  vordem  Pol  von  der  Kappe  entblösst,  dass  er  mithin  von 
der  Stelle  an,  wo  die  Falten  entstanden,  bis  in  die  Nähe  des.  vor« 
dem  Pols  nur  von  dem  äussern  Blatt  der  Falten  bekleidet  ist 
(I'ig.  IV  u.  VIII). 

Es  ist  schwer  in  diesem  Stadium  au^^erhalb  der  Polrftume  an 
der  konvexen  Kiseite  den  ZusuHiiueuhaug  der  äus.sLiu  Uliltter  heider 
FnUen  kontiuuirlich  zu  verfolj^en.  Indessen  gelin'-'t  es  doch,  soweit 
III  cht  die  Dotterkönichen  die  Kcroe  der  Membruii,  au  denen  sie 
kenntlich  ist.  verdecken. 

So  wachsen  nun  beide  Falten  gegeueinauder,  die  Kopffalte 
gegenwärti'j:  viel  ni^^cher,  als  die  Schwaiizfalte,  stosscii  iingelahr 
in  der  Mitte  des  Eies  aneinandei'  und  verschmelzen  da  mit  ihren 
liändern. 

Da  bis  zu  dieser  Verschmelzung  die  Blätter  beider  Falten  durch- 
aus  getrennt  waren,  80  gehen  aus  der  Verschmelzung  zwei  getrennt« 
Membranen  hervor.  Die  eine,  aus  der  Vereinigung  der  äussern 
Blätter  entstehend,  bildet  eine  der  Eihaut  anliegende  geschlossene 
Kapsel,  ich  nenne  sie:  Embryonal  hülle.  Die  andere  entsteht  aus 
der  Verwachsung  der  innern  Blätter  beider  Falten;  sie  mag  die  von 
Weis  mann  angenommene  Bezeichnung  »Falten  blatt«  behalten. 
Diese  hat  eine  geringere  Ausdehnung  als  die  Embryonalhülle,  fehlt 
so  weit  der  Dotter  durch  das  Hinabziehen  der  Koyfkappe  freigelegt 
ist  und  hängt  mit  den  Rändern  des  aus  der  frühem  Keimhaut  ent- 
standenen Keimstreifens  zusiunnien.  Sie  bildet  also  die  äussere  Lage 
des  Keinistreifens  und  iiiiiimt  an  den  weitem  Faitwicklungsvorgängen 
Theil,  withn  nd  die  Kiiihnoiialhulle  von  nun  an  unverändert  bleibt, 
nur  an  Deutlichkeit  dcv  Kerne  einliiisst. 

■Es  geht  also  aus  dieser  Darstelhin.u  liervor:  erstens, 
da  SS  di<'  Keiinhaut  nicht  reibst. 

Dieser  Voriraii^  wurde  von  den  bisherisreii  Beobaehteni  liii' ei- 
nige Familien  der  insecten  behauptet,  für  andere  geleugnet. 

K  ö  1 1  i  k  e  r   wollte  es  beobachtet  haben  bei  Chironomus,  Öimulia 


1)  De  prima  insectorum  genMl  Ttirici  1842. 
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und  Doiiariii,  Zaddach'i  bei  My^taciihs.  VVeisiiianu-)  l)ci  Cliiro- 
nuiiius  und  dcMi  IMirv^aiiccn,  dii«?ef,'en  leuj^iiet  lituckart')  dun 
Vnrj^any:  b{»i  M(d(i]ihat;u>  iiiul  Wfisiinnnr  hat  bei  Musca  vuiiiitniia 
t'bciilall>  ui(  lit>  lia^uii  walirgenoniiiieii.  liiener  Forsrlior  sucht  die 
Differenzen  in  d<  ii  UeubHchtun^^en  dadurch  zu  schlichten,  dass  er 
eine  doppelte  Weise  der  Bildung  des  KeiinNtredens  aus  der  Keinduiut 
bei  den  Insecten  aufstellt.  IJei  einigen  derselben  werde  die  llildung 
des  Keimstreifens  durrli  das  Keissen  der  Keiinhaut  einj^eleitet,  bei 
den  anderu  entstehe  der  Keimstreif  nur  durch  partielle  /usainnien- 
ziehuDg  und  Verdickung  der  Keimhant.  Den  auf  dem  Wege  des 
Beiä»ens  gebildeten  Keimstreifen  bezeichnet  er  als  einen  regmagenen, 
den  auf  die  andere  A.rt  entstehenden  als  aregmagenen^).  Mich  in- 
teressirt  hier  am  meisten  seine  Angabe  aber  die-en  angeblichen 
Vorgang  bei  Chironomus,  als  demselben  Object,  das  mir  vorlag. 
Untersuchen  wir,  worauf  er  seine  Angabe  stutzt. 

Er  gesteht  ein^),  das  Entzweireissen  nicht  gesehn  zu  haben,  da- 
gegen nimmt  er  einen  von  scharfen  Käudern  begrenzten  Spalt  wahr, 
wo  derselbe  vorher  nicht  bemerkt  werden  konnte.  Bei  der  Seiten- 
ansicht des  Eies  beginnt  der  Sfjalt  da,  wo  die  Schwanzfalte  entstand 
und  erstreckt  sich  sichcHuruiig  un  der  Seite  des  Kies  hinab,  nach 
vorn  von  einer  konvexen,  nach  hinten  vuu  einer  k*>nkaven  Linie  be- 
grenzt (iiiaii  vergleiche  die  Fiir«^'.  auf  Taf.  I  u.  II  der  «Kntwit  klung 
der  iMiiteren«  ).  Der  Spalt  iiininil  allmälicli  an  lainge  und  üreile  zu, 
so  dass  also  das  Keissen  aliiniiiich  vors<'lneiten  müsste.  und  trennt 
an  der  flachen  Kiseite  den  luntern  l  lied  der  Kcimhuut  .^chwau;^- 
wulst  —  Von  dem  vordem    -  Koptltapj>e. 

Für  mich,  der  ich  in  dem  Obigen  nachgewiesen  habe,  dass  eine 
tontinuitiitiitrennung  nicht  erfolgt,  kommt  es  dantuf  an.  darzuthun, 
wie  bei  dem  von  mir  geschilderten  Vorgange  das  liild  eines  Spalts 
eatstehn  kdnne.  Das  ist  leicht  erklärt: 

Man  muss  festhalten,  dass  die  beiden  Blätter  der  Schwanzfalte 


1)  .  Unteranchttogen  fiber  die  £utwickluug  u.  d.  Bau  Aar  Gliedertbiere. 
Berlin  1854.  pag.  4. 

2)  I.  c.  pag.  10. 

3)  Die  Foi  tpflau^mig  and  KniwickluDg  der  Fapiparen,  Halle  1858. 

4)  1.  c.  pag.  95. 

5)  l  c.  pag.  10. 
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nicht  miteinander  verwachsen.  Wenn  sie  nun  an  der  Stelle,  wo  sie 
von  der  Keimhaut  abgehn,  ursprftiiglich  dicht  aneinander  liegen,  so 
ändert  sich  das  mit  dem  Wachsthmii  der  Falte.  Je  länger  sie  winl, 
destu  mehr  von  der  Keimhaut  wird  zur  Hiidun^'  der  beiden  Blätter 
verbraucht.  Das  innere  Blatt  rollt  die  hintere  Hallte  der  Keimhaut. 
den  Schwanzsviilst  ein  wenifz  vom  Dotter  ab  —  allenlinj2;s  lange 
nicht  in  dem  Maa»se,  als  es  später  mit  (h-r  K(>ptkai)i)e  «ieschielit  — , 
das  äussere  Blatt  dehnt  sitii  auf  Kulten  der  vordem  Hälfte.  So 
nicken  die  beiden  Linien,  in  denen  die  Blätter  der  Falte  mit  der 
Keimhaut  zusammenhängen,  an  der  Oberfläche  des  Dotters  ausein- 
ander. Der  Dotter  wird  also  zwischen  diesen  beiden  Linien  im 
Vergleich  zum  übrigen  Theil  entblösst.  Während  der  übrige  Theil 
des  Dott<Ms  noch  von  der  dicken  Keimhaut  bekleidet  ist,  geht  über 
diesen  Theil  nur  das  danne  aus  einer  einfachen  Lage  platter  Zeilen 
bestehende  äussere  Blatt  der  Falte  hinweg.  Daher  erscheint  dieser 
Theil  desselben  sowohl  bei  der  Seitenansicht  des  Eies,  als  auch 
beim  Blick  von  oben  vergleichsweise  nackt,  die  Ddtterelemente  wer- 
den hier  um  so  deutlicher  gesehn  werden,  je  dflnner  bei  fortschrei- 
tender Ausdehnung  der  Falte  das  äussere  Blatt  wird.  Es  ist  Ja 
auch  thatsächlich  ein  Spalt  vorhanden,  nur  befindet  sich  derselbe  in 
der  zweiten  Lage  und  ist  gegen  den  Eiraum  hin  geschlossen.  — 
Dieser  »Spalt«  der  Keimhaut  ist  natQrlich  von  scharfen  Bändern 
begrenzt,  wie  Weismann  zum  Beweise  seiner  Existenz  hervorhebt, 
denn  seine  (»renzen  sind  tbeu  die  Linien,  in  denen  die  Blätter  der 
Falte  mit  der  dickein  Keimhaut  zu^uinmeiili;in<ien.  Je  weiter  nun 
die  Falti'iibildung  an  den  Seiten  des  Kie.s  hinabschreitet,  desto  wei- 
ter rückt  dieser  Spalt,  der  ja  in  der  Basis  der  Falte  sich  beiludet, 
in  derselben  Richtung  vor. 

Dass  es  sich  so  verhält,  sieht  man  deutlich  bei  dem  Aultreten 
der  Kopffalte.  Diese  wird  nur  auf  Kosten  der  Kopfkappe  gebildet, 
indem  das  innere  Blatt  der  Falte  die  Kappe  von  dem  Dotter  ab- 
rollt ;  so  rücken  die  Stellen,  an  denen  sich  hinten  der  Schwanzwulst 
in  das  innere  Blatt  der  Schwanzfalte,  vom  die  Kopikappe  in  das 
innere  Blatt  der  Kopf  falte  umschlägt,  ausemander,  ein  um  so  grosse- 
res Stack  des  Dotters  bleibt  jetzt  nur  von  dem  äusseren  Blatt  be- 
kleidet und  um  so  breiter  erscheint  in  dieser  Gegend  gegenwärtig 
der  Spalt  —  Ich  gkube  damit  zur  Genüge  das  Phänomen  erklärt 
zu  haben,  wodurch  Weis  mann  bestimmt  wurde,  eine  thatsächlich 
erfolgende  Ruptur  der  Kc»mhaut  anzunehmen. 
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Zweitens  folgt  aus  meiner  Darstellung» 
dass  die  Drehung  des  Eiinbaltes  nm  die  Lftngsaxe 
nicht  von  einem  Reissen  der  Keimhaut  abhängt. 
Weismann,  dem  ich  in  dem  Vurgange  der  Drehung  um 
ganz  beistimme,  leitet  dieselbe  von  einer  Störung  des  Gleichgewiclitü 
der  einzelnen  Theile  des  Embryo  her,  die  durch  die  ßuptur  veran- 
lasst würde'). 

Ich  Hiuss  also  eine  andere  Urstiche  des  Phänomens  suchen. 

An  der  von  mir  beobachteten  Art  erfolgte  die  Drehung  in  der 
Rof^el  bald  nachdem  die  Scliwanzfalte  den  lüuteru  Kipol  umwachsea 
hatte.  Nach  Weismaan  s  Zeichnnnpren  zu  urtheilen,  muss  er  den 
Vorgang  etwas  früher  beobachtet  haben.  In  der  Beschreilüuiir  sagt 
er,  die  Umdrehung  und  der  Üiss  durch  die  Keiniliaut  crtolgte  gleich- 
zeitig. Kin-z  vorher  heisst  es:  wenn  der  Hand  (K  r  Schwanzfalte 
dem  hintern  Kipol  schon  ganz  nahe  sei.  hal>e  die  Verdünnung  der 
Keimhaut  deu  höchsten  Grad  erreicht,  üleich  dauauf  erfolge  das 
Bcissen. 

Mag  nun  die  Umdrehung  etwas  früher  oder  später  erfolgen, 
jedenfalls,  denke  ich,  hängt  dieselhe  von  dem  Zuge  ah,  den  die 
Schwanzfeite,  indem  sie  den  hintern  Kipol  zu  umwachsen  strebt, 
auf  den  Theil  des  Eiinhaltes  ausübt,  der  bisher  der  geraden  Ei- 
seite  anlag. 

Dieser  Zug  muss  dahin  wirken,  dass  er  jene  Seite  des  Embryo 
zu  krümmen  sucht.  Kr  hebt  nehmlich  die  Mitte  und  drOckt  den 
hintern  Pol  hmab.  Dadurch  muss  dem  Eiinhalte  der  Anstoss  ge- 
geben werden,  sich  innerhalb  der  Eihüllen  so  zu  lagern,  dass  die 
Seite,  auf  welche  der  Zug  der  Falte  wirkte  dahin  versetzt  wird,  wo 
die  Eihaut  die  stärkste  Oonvexität  zeigt  Das  wird  durch  die  halbe 
Drehung  bewerkstelligt 


Zaddach'^j  hat  deu  Versuch  gemacht,  eine  rebcreiu.stimuiung 
im  Verhalten  des  Keims  der  Arthropoden  und  Yertebi'aten  darzutbuu 

1)  1.  c.  pn[r.  10  II  lt. 

2)  Untursiichungea  über  die  Entwicklaug  uud  duu  Bau  der  GUederthicrc 
Berlin  1854.  pag.  7. 
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und  »taut  sich  hierbei  vorzüglich  auf  den  Umstand,  dass  an  dein 
Keime  der  Arthropoden  (IMiryganiden)  durch  Spaltung  ein  ober- 
tISchliehes  Blatt  auftrete,  ans  dem  die  Haut  des  Insects  i^ich  bilde. 

Weis  mann  that  nun  dar.  dass  das  obertiächliclie  Hlatt  durch 
Faltenbihlung  und  Uniwachsuug  iles  Keims  entstehe 
der  spütern  Entwicklung  keineswegs  das  »liauiblatt"  der  Vertebra- 
teii  rcprilsiMitire.  Aul  (irun«l  di«s«»r  Krkeinitni<s  wies  er  die  i'arallele 
in  den  fiiiidaniontalen  Kntwirkliintzsvorffäiigen  zwischen  Arthropoden 
und  Vertebrateu  mit  Kiitschiedeuheit  zurück. 

Ich  stimme  ihm  hierin  vollkommen  bei  und  die  Abwoidiun«;  in 
meiner  Darstellung  der  Entstehung  den  Faltenblattet»  nimmt  seinen 
Argumenten  nichts  von  ihrer  Schärfe. 

Eb  wäre  aber  denkbar,  dass  man  jetzt  eine  .\naIogie  in  einem 
andern  Punkte  fände,  dass  man  nämlich  die  Bildung  des  Faltenblat* 
tes,  wie  ich  sie  schilderte,  mit  der  Bildung  des  Amnios'  vergliche. 
Auch  Mecznikow  denkt  daran,  denn  er  sagt  >):  »etwa»  später  kommt 
dieser  abgesonderte  Theil  des  Blastoderms  zur  Bildung  einer  seihst- 
ständigen,  den  ganzen  Embryo  umgebenden  Membran,  die  man  viel- 
leicht als  Amnios  Insectorum  be^eidinen  könnte«. 

Indessen  wird  sich  bei  genauerer  Betrachtung  ergeben,  dass 
diese  Aebnlichkeit  doch  nur  eine  oberflächliche  ist.  —  Denn  versucht 
man  die  Analogie  zwischen  beiden  Vorgängen  diirchzuftthren.  so 
muss  das  äussere  Blatt  beider  Falten  bei  Ciiiruiiomus  mit  der  serö- 
sen IKillc  ilcr  Wirheltiiicri',  dus  innere  Hlntt  mit  dem  Amnios  ver- 
glirlan  werden.  Liesse  sich  hiernach  auch  die  l']mbrv(malhülle,  die 
aus  der  Verein iiLTiins  der  aus-^rni  Ülätter  entsteht,  als  '  Seriise  Hülle« 
der  Insectn;  Imisti  llen.  so  luüt  der  Vergleich  des  Kalteiiiilattes  mit 
dem  Aninios  nicht  Stich,  Zwar  ein  »Nabrl  '  lies<e  sich  liudeu,  wenn 
er  auch  an  der  iiückenseite  läge,  es  wäre  die  St*'Ue.  wo  durch  das 
Abziehn  der  Kopf  kappe  bei  Bildung  der  K(i])ffalte  der  Dotter  frei 
gelegt  wird,  aber  damit  hätte  denn  auch  die  Anahigie  ein  Ende 
Denn  w  ährend  das  Aiunins  nur  die  Bestimmung  einer  Halle  fiir  den 
Embryo  hat,  und  die  Amnioshöhle  zwischen  beiden  entsteht,  gehört 
das  Faltenblatt  wesentlich  zum  Keim,  legt  sich  dicht  an  denselben 
und  nimmt  an  seinen  weitem  Entwicklungsvorgängen  Theil,  wie 
Weis  mann  erwiesen  hat  und  ich  bestätigen  muss.   Die  Scheitel* 


1)  ft.  a.  O.  (jag.  128. 


Digitized  by  Google 


Ueber  ilun  l  alteoblatt  »n  deu  Embryouen  der  Gattung  t'hirouomus.  397 

platten  und  die  Antennen  bilden  sich  ans  demselben.  ICan  kann 
daher  nicht  entfernt  daran  denken  in  beiden  Theilen  homologe  Bil- 
dungen zu  finden.  —  Ueberhaupt  ist  der  Vorgang  der  Bildung  des 
Faltenblattes  bei  den  Dipteren  ein  viel  wichtigerer,  als  der  der 
Amniüsbildung  bei  den  höhern  Wirbeltliiereu.  Wähi  eiul  der  ktztcre 
darauf  gerichttt  ist,  die  seröse  Hülle  über  dem  schon  vorhande- 
nen Kmbryu  zum  Schluss^zu  bringen  und  gleichzeitig  dem  Embryo 
eine  besondere  Hülle  zu  verleihn,  hat  der  I'rocess  der  P'altenbildung 
bei  den  I)ii>teren  das  Ziel,  aus  der  geschl(»sstMien  iveinihaut  erst  die 
Embryo  na  lau  läge  den  Keimstreifen  zu  bilden. 


KrUinig  der  AbUüiasea- 

Die  Figg.  I  —V  »olle«  in  schemuiischer  Weisu  deu  Process  der  Eiit^tc- 
liuiig  de<  Faltenblattcs  und  die  Bildung  der  F.mbryonalhülle  am  idealen  me- 
dianen DurcbscbnUi  des  Ele«  von  Chironoraus  veranscbaalicben. 

Die  •cbwarse  Mitte  bedeutet  den  Dotter,  die  graae  Umgebung  die 
Keimhaot  mit  den  von  ihr  anagehenden  Bildungen,  die  rassersCe  eehiranco 
Linie  giebt  die  Eihaut  an.  Die  Buchstaben  beEeiehnen  in  allen  Figg.  daftM»11>e. 
a.  S(Awaaswttlst  m.  Kopfkappe 

h.  Sc-Ii«  il.>l  der  Soliwanzfalte  p.  Faltenblatt 

c.  Scheitel  der  Kopffalte  q.  Krnhryonalhülle 

e.  äuflerefl  1  ,„   .  ,     ^  ,        .  .         v    hinterer   i  , 

.    .  ;  IMatt  der  Schwanüfalte  ,  I'oiraam. 

1.  inneres  J  \v.  vorderer  ) 

Fig.  I  zeigt  den  Beginn  der  Bildung  der  Sckwanzfaitu  an  der  geraden 
Eiaeite. 

In  Fig.  II  ist  dfe  Sehwanafalte  bis  in  deu  hintern  Polraum  gelangt, 
die  beiden  Bl&tter  haben  eich  von  einander  gegeben. 

In  Fig.  ni  iit  die  Drehung  bereite  erfolgt,  der  Scheitel  der  Schwans- 
falte drängt  aieh  an  der  geraden  Eiseite  awladien  Keimhaut  und  Eihaut 
ein;  an  der  konvexen  Seite  entsteht  die  Kopffalte  c. 

Fig.  IV  zeigt  die  Kopfhite  bereits  über  den  vurdern  Kipol  hinaus  vor> 
gürückt,  die  Kopfkappe  vom  vordem  Theil  des  Dotters  abgezogi-n. 

In  Fig.  V  sind  Faltenblatt  und  Embryonnlhnllf  durch  Ver^rbmelsang 
beider  Falten  in  ihrer  Bildung  vollendet  uikI  von  cinamler  getrennt. 

Die  Fifi^Lf.  VI,  VII,  VIII  siml  iiacli  der  Xutur  g<>zi'icliMet,  indem  die  Ein- 
stellung auf  die  MedianeLcne  des  Eies  erfolgte,  zeigen  also  ebenfalls  den  oy 
ÜMsheo  Mediansohnitt. 


Digitized  by  Google 


398  ErkiäruDg  der  AbbUduiigeu. 

Fig.  y I  entqirichi  im  Stadinm  der  Entwiddimg  nngefthor  der  Fig.  I. 
1^  »ieht  deo  Sdiwisuwnlat  %  «a  der  Oberfläcb«  durch  eine  Furchei  •»  me- 
diftn  geÜMili,  eine  ebeniUle  getbeilte  Sebwansfalt«  I»  eriiebi  eieh  eben. 

Fig.  Vn  entspriclit  ungefähr  der  Fig.  III.    Die  Drehung  ist  erfolgt, 
aber  die  Bildung  der  KopiTaltu  liut  noch  aiehi  begonnm. 
Fig.  VIII  entspricht  Fig.  V. 

n.n.  Kerne  des  FaltenbUttes  ond  der  Binbryon»lhüile. 
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Ueber  den  Bau  des  Schneokenauges  und  über  die 
Entwiokelnng  der  AugentheUe  in  der  Thlerreihe. 

Von 

llienu  Tftf.  XXI. 

In  einer  Arbeit  illier  dan  Auge  der  («plmlupudeu ')  halte  ich 
bereits  eiiiifife  Beobachtungen  über  das  Gaistro])odenauge  mitiieetheiit 
Meine  Befunde  blieben  jedoch  sehr  unbefriedigend,  so  das»  ich  dort 
das  Urtheil  darflber  fällte  »ich  verhielt  mich  diesen  Angen  gegen- 
ttber,  wie  der  Laie  zu  den  ersten  mikroakoptachen  Präparaten.«  Das» 
hier  eine  so  grosse  Lflcke  biieh,  war  mir  fortwährend  peinlich ;  als 
dann  später  Babuchin')  mit  voUkommneren  Beobachtungen,  aber 
einer  Deutimgt  die  meinen  Anschauungen  jiiüig  widerstrebte,  anftrat, 
entschlflsü  ich  mich  den  Gegenstand  noch  einmal  aufzunehmen.  Ich 
hatte  das  grosse  Glflck,  dass  mein  Freund  C.  Semper  mir  mit  fiwt 
au  grosser  Liberalität  die  Augen  seines  emsigen  Exemplars  von 
Pteroceras  preisgab,  ausserdem  erhielt  ich  noch  von  ihm  die  Augen 
von  Strombus  und  Voluta.  Mir  selber  standen  die  hier  in  Kiel  vor- 
kommenden Schneeken  xu  Gebot,  jedoch  verzichtete  ich  darauf,  die- 
selben eingebender  au  untersuchen,  da  ich  Grund  hatte  die  Arbeit 
nicht  zu  sehr  auszudehnen  und  da  eine  oursorische  Untersuchung 
nicht  auf  Bemerfcenswerthes  führte. 

Vorzaglieh  wurdeu  die  Augen  von  Pteroeera«  untersucht  0ie- 
selixMi  waren  in  Spiritus  erhärtet  und  im  (ianzen  wolU  erhalten. 
Obgleich  diei>e  lirliärtuagsuietliode  für  nnmche  Verhältnisse  nicht 

1)  Zeitschrift  Hir  wissciisclialtliche  Zoologie  Bd.  XV'. 
'*}  sitzuijgHbcrichtf  di  r  Akademie  in  Wien,  Juni  1965.  lieber  den  Bau  dor 
>i  etzhaut  einiger  Lungeuechuecken. 
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gflostig  ist,  gelang  es  doch  eine  sichere  und  dnigermami  ein- 
gehende KenntDiss  dieses  Auges  zu  gewnmen.  Seine  Schilderung 
soll  den  Anfang  machen,  da  iiuf  dieser  Basis  sich  am  letehtesten 
eine  Verstindigung  gewinnen  Itast. 

Quoy  und  Gaimard*)  sind  meines  Wissens  die  einzigen, 
velche  unser  Object  beschrieben  haben,  dieselben  berichten,  wie  ich 
aus  einem  Citat*)  ersehe,  von  einer  mit  schillernden  Bingen  versehenen 
Iris,  von  einer  Linse  und  einem  Glaskörper.  Von  den  Ringen  habe 
ich  nichts  beobachten  können,  da  das  Auge  getrflbt  war. 


Schilderung  des  Anlest  im  Allgemeinen. 

l)er  solide  glatte  obere  Fühk'i  von  l'ti'i  iK'eras.  utu  dfiii  seitlich 
der  kleine  Teutakelfaden  abgeht,  zeigt  au  scim  r  Spitze  eine  '>  Mni. 
breite  Aiischwcllinig.  der  als  sehwärzlidu-  ^las^e  das  Auge  liervur- 
si'hiimiiert.  Der  Ftiiiler  selbst  bestellt  wie  der  Durchschnitt  Fig.  2 
ergiel)t.  aus  eioer  (irundsubstanz  von  hbrillärem  Bindegewebe  a, 
welche  uaineiitlich  in  seiner  Mitte  angehautt  ist,  ferner  aus  Muskeln, 
Geta8sen  und  Nerven.  Die  MiLskeln  sind  sehr  stark  entwickelt, 
namentlich  die  longitudiual  verlaufenden.  Diese  sind,  im  Querschnitt 
betrachtet,  kreisförmig  angeordnet,  der  innerste  Kreis  besteht  aus 
dicken  Muskelbündeln,  b,  dann  tbigt  ein  Kreis  feinerer  Bündel  c, 
darauf  eine  Lage  Kreismuskeln  t\.  endlich  zu  äusserst  wtederuni 
eine  Schicht  von  Längsmuskeln  p.  In  der  Mitte  bleibt  ein  Feld 
von  Muskulatur  frei,  in  diesem  liegen  zwei  grössere  tiefässstftmnie  f 
nnd  drei  grössere  Nerven  g,  neben  denen  sich  noch  kleinere  Stimmchen 
finden.  Wehsher  von  diesen  der  Üptikns  sei,  vermag  ich  nicht  zn 
sagen.  Der  ganze  Stiel  ist  umgeben  von  einer  Art  Basalmembran, 
auf  welcher  pigmentfreie  Cjlinderzellen  sitzen.  Im  Ganzen  erinnert 
der  Bau  des  FOhlers  an  den  Augenstiel  von  Nautilus. 

Trigt  man  nun  einen  Theil  des  Augenstiels  ab,  so  ergiebt 
sich  ein  Bild  wie  es  die,  Fig.  1  darstellt.  Der  Stiel  enthält  eine 
groese  kuglige  Höhle,  in  welcher  das  kuglige  Auge  eingeschlossen 
ist  Nach  vorne  zu  verdannt  sich  die  Wand  des  Stiels  der  Art» 
dass  sie  hier  eine  sehr  durchsichtige  Stelle  bildet,  welche  man  fftr 
gewöhnlich  als  Cornea  bezeichnen  wflide.  Da  die  Haut  hier  jedoch 

1}  VojKgo  do  PAttrotabe.  Zoolugic. 

2)  KefertteiD»Bfoiui*iKUmetideiThi«rreioli«.  Bd. III.  p.970.  Tab. 83. 
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nicht  ein  Homolotitui  der  Coniea  sein  kann ,  ziehe  ich  vor  sie 
hier  unil  in  ähnhclieii  Fällen  als  Cutis  pellucidu  oder  kurzwo«:  als 
Pellikida  zu  bezeielnu-n.  Im  Auge  liegt  eine  ziemiicli  mächtijfe 
Linse,  welche  der  Iniiciirtäilie  der  Tellucida  dicht  anliegt,  iin  Prä- 
parat aber  von  ihr  zunuk^^i-zogen  war.  Durch  die  anhaftenden  Reste 
der  AugenwanduDpeii  cr^ab  sich  leicht  die  normale  Lage,  Hinter 
der  Linst",  aber  mit  ihre  Vorderwand  übergreifencL  liegt  ein  Glas- 
körper, der  mit  dci-  Linse  vereint  die  Augenhöhle  ganz  ausgefüllt 
hat,  aber  im  Präparat  zusainniengesuuken  ist.  Der  grössere  hintere 
Theil  der  Höhle  de-s  Stils  wird  von  der  Iletina  und  ihren  Hüllen  aus- 
gekleidet; an  ihr  markireu  sich  für  das  blosse  Auge  der  Dicke  nach 
drei  Ahtheilungen ,  nämlich  nach  Innen  eine  hellere  Substanz,  die 
Stäbchen,  dann  eine  Lage  Pigment  und  nach  Aussen  eine  mehr 
graue  Schicht  die  Iletinazellen.  Die  (iränze  der  eigentlichen  Retina 
ist  bezeichnet  durch  das  Aufhören  der  Stäbchenschicht;  die  beiden 
anderen  Schichten,  vor  allem  das  Pigment,  gehen  noch  weiter  nach 
Vorne  nnd  bilden  hier  eine  Zone  a  von  0.2  Mm.  Breite,  welche  die 
Pellttdda  kreiiaibrmig  umgiebt  und  scharf  begrfinzt  Wir  dürfen 
diese  Zone  als  Pars  cUiaris  retinae  bezeichnen. 


Die  Retina. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Retina  selbst  genauer  (Fig.  3). 
Ihre  Dicke  beträgt  am  Grunde  des  Auges  0,21,  an  der  Peripherie, 
ehe  die  Stäbchen  rasch  abnehmen,  0,172  Mm. ;  die  Dicke  der  Pars 
dliaris  dagegen  0,011  Mm.  Wir  können  an  der  Retina  mit  einigem 
Recht  Tier  Schichten  unterscheiden,  zu  äusserst  eine  0,005  Mm.  dicke 
homogene  Membran,  die  wir  als  Basalmembran  (Fig.  3a, 
big.  r).^l3c)  der  Retina  unterscheiden  wollen,  darauf  folgt  eine 
^  Schicht  feinkörniger  fibrillärer  Nervenmaase  (db),  welche  im  Grunde 
des  Auges  am  massenhaftesten  ist;  aus  dieser  heraus  treten  in 
radiärer  Richtung  angeordnete ,  gestreckte  kernhaltige  Zellen  (Hc), 
welche  in  ihren  Spitzen  ziemlich  in  gleicher  Höhe  Pigment  enthal- 
ten: diese  Lage,  in  der  also  die  Pigmentzone  aufgeht,  wollen  wir 
als  Lage  der  Retinazellen  bezeichnen.  Nach  Innen  von  ihr  folgt 
eine  Schicht  von  heller  in  meinen  Präparaten  etwas  körnig  ge- 
trübter Masse,  weiche  keine  Spur  von  Zellen  oder  Kernen  ent- 
hält, sondern  aus  dicht  aneinandergelagerten  Cylintleru  (  id)  besteht, 
deren  jeder  an  seinem  inuereu  Kude  eine  etwas  stärker  licht- 

U.  SdNiHir.  AreMr  f.  mlktofk.  Automie.  ttd.  >.  2C 
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Stratum  coii- 


hrccliciidr  Siilistaiiz,  (mik*  Art  Kap])P  (?>o)  trägt.  Da  di^ae  Schicht 
sicli  in  allen  IJe/ieluinm'ii  verhalt  wie  die  Stüliclieiischirht  der  (>ipha- 
lopiMlei) .  Nvollon  Nvir  sie  auch  hier  als  Stähelicnschirli  t  h<'- 
zeichnen.  Die  gauzc  lietina  ist  noch  umgeben  von  einer  Hüllhaut 
(Fig.  13a). 

Wir  haben  also  an  Schichten  von  Innen  nach  Aussen  gerechnet 

Sepia.  Pteroceraa. 
/  homnfiene  Membran.  fehlt. 
Stratum  ^i-  \  Stäbchenschicht.  1)  Stäbchenschicht 

theliale     j  Pigment  u.  Stäbchen-   2)  Zellenschieht  mit  der 
(    kdmer.  3)  Nervenschiebt 

Grenzmembran.        \  4)  Basalmembran. 
Zellenschicht.  I  d)  HflUhaut  der  fietina 

.  Balkeanetx.  /    mit  den  Nenrenstäramen. 

§  Nerveofichicht 
Hflilhaiit  der  Retina. 
Die  nähere  Betrachtung  ergiebt,  dass  die  Basalmembran  eine 
kernlose  homogene  und  brüchige  Membran  ist.  welche  sich  mit  Kar- 
min staik  inibihirt.  Leider  lassen  sich  nicht  grössere  Stücke  von 
ihr  isoHren,  du  die,  Nerven  und  Ketiiiazellen  zum  Theil  ziemlich  fest 
ihr  anhaften.  Sie  wird  von  kleinen  Nervenstämmcheu  dun  iibcdiit, 
aber  ich  kann  nicht  augebeu,  ob  sicli  dabei  erheblichere  Lücken  in 
ihr  bilden  oder  nicht. 

Die  Xervenschicht  besteht  aus  feinen  durch  etwas  körnige 
Zwischensubstanz  verklebten  Fibrillen,  welche  zu  kleinen  undeutlich 
geschiedenen  Bündeln  vereint  sind.  Diese  durchkreuzen  sich  häufig, 
aber  alle  verlaufen  parallel  der  Oberfläche  auf  der  Basalmembran. 

Die  Zellenschicht  derlietina,  deren  Dicke  0,11-  0,049  Mm.  be- 
trägt, besteht  aus  gestreckten  kernhaltigen  Elementen,  welche,  min* 
destens  der  Mehrzahl  nach,  von  der  Basalmembran  bis  an  die  Stäb- 
chen hinreichen.  Beim  Zerzupfen  findet  man  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellenformen,  deren  Hauptrepräsentanten  ich  Fig.  4  und  5 
dargestellt  habe.  Diese  Formen  wiederholen  sich  in  bestimmter 
Gruppirung.  Ich  war  durch  die  Arbeit  Babnehin's  schon  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Vereinigungen  Tersehiedener  Zellenformen 
zu  einer  Gruppe  in  der  Retina  der  Gastropoden  sich  finden,  jedoch 
zeigte  sich  bei  Besichtigung  der  Uetina  von  Arion,  dass  die  Formen, 
welche  er  beschrieben  hat.  namentlich  seine  Centralzelle,  in  der  Retina 
dcrTteroceras  sich  nicht  hnden.  aucii  keinen  der  hier  vorkommenden 
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Elemente  vergleichbar  sind,  so  dass  ich  diesen  Namen  nicht  zu  ver-  ^  • 
wenden  vermag.    Ks  sind  drei  Arten  von  Zellen  m\  untersi  hoidcu. 

I>ie  eiNte,  die  als  nznp:espitzte  Zolh-u  he/eirlmct  wcnli-n  mag, 
Fii^.  4  und  5  A,  ist  da(luiv!i  charakterisirt,  da-s  sie  sich  nach  dem 
Stäl)clu'n  zu  verjüngt  und  hiiT  in  ihrer  Sjjit/c  ^cv.idinlich  noch  eine 
IMgiuejittVeie  Stcdle  hat.  während  der  übrige  i  heil  <les  äusseren  Drit- 
tels der  /<dle  mit  braunen  l'igmentkörnchen  augefüllt  ist.  Von  der 
innereu  Spitze  der  Zelle  geht  ein  Faden  nach  der  Stähchenschicht 
hineiD,  Fig.  4  A,  b.  Doch  erhält  sicli  dei-selbe  an  isolirten  Zellen  nur 
seUrn.  Tebrigens  zeigt  diese  Zelle  eine  deutlichet  doppeltoonturirte 
Halle,  kdrnigeD  Inhalt  und  einen  meist  mit  mehreren  Kemkörper- 
chen  versehenen  Kern,  dem  eine  lieihe  mnen  der  HttUe  ansitzender 
Kömchen  den  Anschein  verleihen,  eine  sehr  dicke  Membran  zu  be- 
sitzen. Nach  aussen  endet  die  Zelle  entweder  zuge^itzt  oder  häufi- 
ger, sie  theilt  sich  hier  in  mehrere  Fortsätze,  Fig.  5  A.  Von  diesen 
Fortsätzen  sind  die  einen  dicker  und  steifer  und  enden  mit  einer 
Verdickung,  welche  der  Basalmembran  aufeitzt,  während  andere  mehr 
seitlich  abgehen  und  in  feinere  Fäden  auslaufen,  die  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  Nervenfibrillen  haben  und  in  der  That  auch  für  solche 
zu  halten  sind.   Fig.  .j  A.  d. 

Kine  zweite  Art  von  Zellen  ist  als  die  breit  endende  Form  zn 
bezeichnen.  Fig.  4  I>.  F.  FiL^  <>  .\.  a.  Die  Form  dieser  Zellen  ist 
wechselnder  wie  die  der  vnrigen,  im  (»nnzen  ähnelt  sie  jenen,  nur 
ist  ein  charakteri.stischer  linter.scbied,  dass  die.se  Zellen  nach  den 
Stäbchen  zu  stets  breit  abgestumpft  eiulen.  Von  diesen  Zellen  habe 
ich  nie  mit  Sicherheit  Härchen  abgehen  sehe»,  dagegen  bleibt  die 
Substanz  der  Stäbchen  vorzugsweise  häufig  an  ihnen  haften. 
Fig.  4  B.  a.  F^  ist  mir  zwar  niemals  gelungen,  eine  dieser  Zellen 
so  zu  isoliren,  dass  ein  intactes  Stäbchen  dai-an  sitzen  blieb,  und 
doch  waren  die  Stäbchen  flir  sich  ziemlich  leicht  zu  isolireu,  dage- 
gen kamen  solche  Zellen  mit  ansitzenden  Bruchstflcken  von  Stäbchen 
doch  so  häufig  vor,  dass  man  auf  einen  innigeren  Zusammenhang 
der  Stäbchensubstanz  grade  mit  diesen  schliessen  muss. 

Die  dritte  Art  Zellen  ist  sehr  charakteristisch  gebaut  Es  sind 
lange  ferne  Fäden,  welche  an  einer  Stelle  eine  spindelförmige  An- 
scbweOnng  zeigen  und  erst  in  der  Nähe  der  Stäbchen  unter  Pigment- 
aufnahme sieh  verbreitem.  Fig,  4  C,  D.  £.  Fig.  r>  b.  Bei  näherer 
Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  die  spindelförmige  Anschwellung  ein 
sich  stark  ndh  iu»lni)irendei  iveni  ist,  der,  wie  man  an  Fig.  4  E. 
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erkennen  kann,  von  einer  Erweiterung  des  Fadens  lunfasst  wird. 
Dieser  Kern  liegt  übrigens  im  Faden,  der  eine  hohle  Bohre  darzu- 
stellen scheint,  exeentrisch.  Die  Lage  dieses  Kerns  in  der  Lftngs- 
richtung  des  Fadens  ist  wechselnd,  bald  sehr  weit  nach  innen, 
Fig.  5  B.  b.,  bald  in  der  Mitte  der  Zellenschicht  der  Retina  bald 
nahe  an  der  Basalmembran.  Au  letzterer  set^st  sich  der  Faden  mit 
einem  fiissförmig  verbreiterten  Abschnitt  an,  in  einigen  Fäll«i  war  ^les, 
Ende  etwas  zerfasert.  Vach  den  Stäbchen  zu  seht  aus  dem  pigraeu- 
tirten  Ende  ein  Hiiiclieu  ab,  Fig.  l  C,  ilus  sii-ii  sehr  hilutig  beob- 
achtL'ii  lä6.st.  \'im  ih'Hi  äusseren  Abschnitt  der  Zelle  habe  ich  öfter 
einen  Faden  abgehen  sehen,  Tig.  4  C  b.  l''ig.  d  B  b.,  den  ich  fiir 
nervös  halte. 

Ausser  diesen  drei  Formen  kouinieii  noch,  wenn  gleich  seltener, 
sehr  schmale  mit  kleinem  Kern  versehene  Zellen  vor.  die  Fijr.  4  (\ 
und  ')  A  c  gezeichnet  siud,  es  sclieiut  eine  Abart  der  zuletzt  beschne- 
beneu  Form  zu  sein. 

L'eber  den  Zusammenhang  der  Zellenschicht  mit  den  Nerven 
ist  Folgendes  zu 'sagen.  Die  Nerven  gehen  nie  erheblich  zwischen 
den  Zellen  hinauf,  sondern  ihr  Ende  liegt  in  der  Kegel  in  der  Ner- 
venschicht selbst.  Ich  habe  nervenähnlidic  Fäden  theils  vom  Körper 
der  Zelle,  theils  von  ihrem  unteren  Stiel  abgehen  sehen,  auch  schien 
es  mir  einigemale,  als  wenn  an  den  Fuss  der  Zelle  Nerven  heran- 
gingen ;  doch  bin  ich  in  dieser  Beziehung  wieder  zweifelhaft  gewor- 
den. Zu  den  fadenförmigen  Zellen  sah  ich  immer  nur  einen  Ner- 
venfaden  herantreten,  während  mit  der  zugespitzten  Zelle  sich  Öfter 
mehrere  fttr  Nerven  zu  haltende  Fäden  vereinten^).  Uebrigens 

1)  Ich  habe  dies  Verhalten,  das»  mehrere  Nerven  zu  einer  Zell« 
treten,  soerst  bei  den  Cepbalopoden  gefunden,  inxl  eine  Erkl&ruug  dieses 
Befundes  ao  wie  weiter  äor  Nervenplexus  überhaupt,  zti  frelien  versucht 
Dabei  ^nnpc  ich  von  detn  auf  der  rJravitationslchre  hasirenden  Scliluss  hum, 
dass  bei  unuiitlelbiii er  liiiiu'fii  r  Berührung;  der  feinsten  Nerveufibiillen  eine 
Bewegung  der  Moleküle  der  einen  Fibrille  unmöglich  völlig  wirkmig^slDs  in 
der  anderen  daneben  liegenden  sein  kouue.  Dieser  Schbiss  ist  luu  su  mehr 
berechtigt,  als  wir  wissen,  das»  die  Nervencrrcgung  sich  auf  Mu^kelsubstanx 
und  auf  den  Zellfminhalt  fortsupflftnzen  yemuig,  »Ivo,  da  Niemand  jene 
Thetlft  f6t  nervöse  erklärt,  per  Contigaitäi  wirkt.  Eine  anmittelbare  Berfihrunjf 
in  aller  ausgedelmtesterWeue  scheint  ea  mir  aber  au  sein,  wenn,  wie  man 
letzt  allgemeiner  anerkennt,  der  Axencqflinder  snaammenKeaetat  ist  ans  einer 
grossen  Menge  von  Nerrenfibrillen,  ilert^n  optisch«  Trennung  nor>h  k<»inm 
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war  die  Art  dor  Krliärtuiiy;  einer  nähcroii  W-riol^iuiig  jener  Verhält - 
amnG  biiulerlicb,  tso  da.s»  ich  mich  begmi<:en  niiisste  hier  aiitk  neue 
zu  constatiren.  was  ich  an  anderen  Midlnsken.  auch  am  Auge  von 
UeliZf  gefunden  hatte.  Auch  Babueliin  ist  selbständig  auf  den- 
selben Befand  bei  Liniax  gestosifen;  in  der  TUat  zeigten  mir  Prä- 
parate  vom  Ariouauge  den  NervenzusMtmnienhang  schön  und  volbtän- 
dig.  Im  Allgemeinen  will  ich  bemerken^  dass  der  Nervenznsamnien- 
hang  zu  gut  und  häufig  gesehen  wird,  um  trotz  der  mancherlei 
Irrthumsquellen  bezweifelt  werden  zu  können,  es»  fehlen  far  den  Nach- 
weis jedoch  noch  die  Zeiten,  wie  wir  »ie  far  Lunge  und  Nieren  ge- 
habt haben,  denn  erst  dann  wird  sich  die  grosse  bchwiei  i^keit  eine» 
detaillirten  und  erschöpfenden  Studiums  mit  vereinten KrSfken 
überwinden  lassen. 

Üass  die  Nervenschicht  nun  rhalb  des  Kpithels.  denn  ein  solches 
sind  die  Ketinazellen,  liegt,  brainht  nicht  autzurullcii,  da  wir  bei 
Sa u'^^et hu  ren  und  Vögeln  im  Kpithei  der  JSchuecke  reichliche  Ner- 
venina.->s('ii  hndeii. 

Um  rignient,  dessen  Dicke  i).i»J7  Mm.  beträtrt.  besteht  aus 
bruuniicheii  kleinen  Kugeln,  welclie  jedoch  zuweilen,  ich  ^^huibe  erst 
nach  dem  ioile,  zusammengetiossen  sind.  Ks  findet  sich  mitunter 
in  einzelnen  Zeilen  spärlich,  doch  in  keiner  fehlt  es  ganz.  Von  der 
Fläche  gesehen  bildet  es  eine  für  da:»  Lirlit  undurchdringliche  ^>chichl, 
die  Jedoch  zuweilen  etwas  lichter  gefunden  wird.  Ich  habe  eine 
solche  Stelle  in  Fig.  4  wiedergeben  lassen. 

Mikroskop  geluiiyrn  ist.  Ks  lulil  mir  rnclit  ein  zu  luuguca,  da-sK  im  Orga- 
iiiäinu»  lur  tiuc  t.solirle  Luiluii^^  gut  gesorgt  ist.  sibcr  für  iliis  >wie»  meine 
ich,  juüiseu  wir  imscro  Augen  oflou  liaUeu.  Ks  uls  aUsolutcsc  Norm*  auf- 
xtutelleD,  dM8  eine  Mitern-guug  uicht  vorkominvu  liöuuc,  sisheini  mir  schou 
deshalb  uiefat  richtig,  mreil  selbst  die  fernsten  UtiterstieliuDgen  höehsteuB  ftuf 
Aeste  der  markbaltigen  Prinitivfasurn  sieb  erstreckten,  auiBerdem  liegen  nach 
den  bewuRderuewerÜien,  und  so  viel  ich.  prSfen  kunnte,  gewiss  richtigen  Un» 
torsuchongen  von  Schiff  die  Leitungsverhaltnisse  des  Rückenmarks  derge- 
stalt, dass  man  nnr  durch  die  Annahme  von  Sohiff  oder  die  ähnlicbon  An* 
nahmen,  wie  ich  sie  am  citirlon  Ort  gcnmclit  habe,  die  Befunde  stob  erklären 
kann.  Wenn  ich  mich  auf  die  imradoxe  Zuckung  bezogen  habe,  80  gescliuh 
es  in  dem  Gedanken,  dass  ein  so  auffallender  und  geBetzmässig  verlaufender 
Zustand,  wie  d  r  lüektrotunus  es  ist.  auch  in»  physiologischen  Organismus 
in  ein  odor  andt  rer  Weise  w'erde  /.nr  Hymit/.uug  gezogen  werdeu.  Dh.hh  ein 
solcbüs  Verhaltcu  uoch  überschau  dein  künntc,  glaube  ich  allerdings. 
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Man  sieht  hier  eine  ssicuiliche  Anzahl  riguieutlackeo,  welche 
aber  sehr  unregelinässig  ttbei*  die  Fläche  verthcilt  und  sehr  verschieb 
den  gross  sind.  In  diesen  LQcken,  durch  die  man  zuweilen  den  Kern 
einer  unterlie;,'eiiden  Zelle  erkennen  kann,  sieht  man  noch  wieder 
rigment  Hegen  ;dass  nun  diese  Lflcken  nicht,  wie  noch  neuerdingh 
Bahn ch in  annimmt,  dazu  bestimmt  sein  können,  das  liicht  durch- 
fallen zu  lassen,  scheint  mir  schon  iiat  h  diiu  liilde  klar,  noch  dazu 
ist  die  iletina  z.H.  bei  Strombii.s  bedeutend  dunkler.  Man  krmute 
zwar  'geltend  machen  wollen,  dass  das  ri«iinent  nach  dem  J  ude  eine 
Laj^enveränderung  erlitten  haben  köuue,  ab(n-  dem  steht  im  Weye, 
dass  elien  in  jeder  einzelnen  Zelle  Pigment  sich  befindet.  Ich  halte 
tlenniach  die  l'inmeuthicken  einfach  für  Unvollkommenbeiten  der 
Pigmentirun;!,  )ia])e  aber  auf  den  Gegenstand  zurück  zu  kommen. 

Wir  haben  t  iidiich  noch  die  Härchen  der  Zellen  zu  besprechen. 
Diese,  die  mau  l'ig.  4  A.  C,  Ficj.  Fiir.  1 1  h  abgebildet  tindet,  gehen, 
wie  ich  äusser.Kt  häufig  constatiren  konnte,  in  die  Stäliehen  hinein, 
Fig.  8  a.,  und  verlaufen  innerhalb  dersseiben  in  einem  Kanal  bis  zum 
äusseren  Ende,  wo  sie  iu  einer  mir  nicht  hinreichend  klar  geworde- 
nen Weise  enden.  Zuweilen  schienen  sie  iu  eine  Art  Knopf  auszu- 
geheu,  auderemale  sich  fein  zu  spalten.  Diese  Fäden  erkennt  man 
•auch  an  Durch.schnitten  der  Stäl)chen,  Fig.  10  a.,  aber  es  lallt  hier 
bereits  auf,  dass  sie  in  Abtheiluugen  zu  zerfallen  scheinen.  Uetrach- 
tet  man  eine  is-dirte  Zelleugruppe.  Fig.  9  B.  C,  so  erkennt  man  in 
der  That,  dass  das  Härchen  dadurdi  i^ntsteht,  dass  von  mehreren 
Zellen  her  Fäden  abgehen,  welche,  dicht  aneinandergelegt,  weiter 
verlaufen.  An  so  glücklichen  Präparaten,  wie  Fig.  9  C,  erkennt  man 
das  Verhalten  leicht,  aber  auch  an  9  D.  sieht  mau  das  gleiche,  da 
bei  a.  ein  Faden  abgerissen  ist  und  der  andere  isolirt  weiter  verläuft. 
Die  Fäden  sind  sehr  elastisch,  wie  mir  das  in  Fig.  0  A.  skizzirtc 
Präparat  erwies,  welches  ich  in  den  verschiedensten  Richtungen  ge- 
zerrt  und  schliesslich  so  gedehnt  hatte,  dass  die  einzelnen  Fädchen 
in  den  Stäbchen  selbst  auseinander  gewichen  »nd.  Wenn  man  die 
Fädchen  der  einzelnen  Zellen  isolirt  hat,  fallt  an  ihnen  gewöhnlich 
eine  Kräuselung  in  die  Augen. 

Die  zusammengesetzte  Beschaffenheit  des  Fadens  filhrt  uns  nun 
direct  zu  der  Annahme,  dass  die  Zellen  zu  gewissen  Gruppen  ver> 
eint  sein  müssen;  solche  Gruppen  hat  in  der  That  schon  Babuchin 
von  LimaK,  dessen  Betmazellen  z.Thl  pigmentM  sind»  beschrieben. 
In  meinen  Präparaten  waren  leider  die  Spitzen  der  Zellen  durch 
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(las  l*i;<nient  jj;aiiz  uudurchsichtij^,  sobald  mehrere  Zellen  uncinandor 
lui^eii.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  in  der  MiU4J  jeder  Guppe  eine 
zugespitzte  Zelle  liege,  welche  um^ebeu  ist  von  2  bis  4  Fatlenzellen 
und  einer  gleichen  Anzahl  der  am  I'ahW  verhreiterti'n  Zelltii.  Er- 
Acvv  würden  den  Faden  liefern,  wahrend  Ict/tirc,  diu  ja  spocieller 
Ulli  den  Stäbchen  in  VerbiuüuDg  steheu,  wühl  die  buüstanz  dieser 
aiLszuschetden  hätten. 

Ks  bleibt  nun  noeli  die  Stäbchenschicht  zu  besprechen.  DiesHb*' 
besteht  aus  cylindristheu  dickwandigen  Kühren,  welche  im  Grunde 
des  Auges  0,097  Mm.  lang  und  O.OOl  Hm.  dick,  an  der  Peripherie 
0,054  lang  und  u,010  dick  gefunden  wurden.  Ihre  Substanz  ist 
gidlertig  und  (wühl  durch  den  ISpiritus)  küruig  getrübt,  Weitere 
>  Structarverhältiiisse  sind  nicht  wahruehmbar.  Wie  der  Durchschnitt, 
Fig.  10,  ei'giebt»  üind  sie  ein  wenig  eckig  und  haben  in  der  Mitte 
einen  Kanal,  in  welchem  neben  dem  Faden  etwa^  körnige  Masse 
liegt:  Um  i»iG  hernm  findet  sich  ziemlich  viel  Zwischensubstanz,  in 
dii»er  finden  sich  grössere  Kömchen,  die  fast  wie  durchschnittene 
Härchen  aussehen,  aber  ich  glaube  doch  zu  erkennen,  dass  es  wirk- 
lich nur  Kömer  sind,  welche  wohl  durch  die  £rhärtttng  entstanden 
sein  dOrften. 

Die  Spit/en  der  Stäbchen  sind  von  einer  elwas  stärker  brechen- 
den Substanz  wie  von  einer  Kappt'  uIk  i deckt,  an  sehr  wcdil  erhal- 
tiiu-r  lletinn  von  Strombns  wavvw  keine  solche  Kappen  henierklich, 
ich  haltt  die>elben  daluT  für  das  Tidduct  beginnender  Zersetzung. 

Nach  (h'r  l'eiiplierie  /u  werden  die  Stäbchen  auf  einmal  niidri- 
ger  und  verschwniden  dann  ganz  l)is  ani  einen  hellen  stru(  tnrlo>en 
Saum,  der  bis  an  den  iUnd  der  l'ellucida  hm  die  l'ars  ciharis  innen 
überkleidet,  Fig,  11.  Dieser  Saum  ist  struct urlose  Ausscheidung  auf 
iler  freien  Eudfiäche  der  Zellen,  also  Cuticularsubstanz,  ich  stehe 
um  so  weniger  au  auch  die  eigentliche  StäbchensubsUmz,  die  mft 
ihm  cuntinuirlich  ist,  iUr  solche  zu  erklären,  als  ihr  Verhältniss 
durchaus  den  Stäbchen  der  Cephalopoden  gleich  ist  und  hier  habe 
ich  bereits  froher  den  Nachweis  geführt,  dass  die  Stäbchen  Gutreu- 
larsttbstanz  sind. 

l'ars  ciliaris.   Pellucida.  Uüilhaut. 

Wenn  man  dieRetma  nach  vorn  verfolgt,  so  sieht  mau,  Fig.  11, 
dass  nicht  nur  die  Stäbchen-,  sondern  auch  die  Zellenschicht  stetig 
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niedrij^cr  wird,  wahrend  zu-rlcich  dii.s  Pij^inciit  einen  immer  j^nKSseren 
Abschnitt  der  Zellen  eiiiiiiiiinit.  Zuletzt  werden  dicNC  duwh  und 
dureh  jiigiiientirt,  traireü  d.imi  aber  auch  keine  Stäbciifii  mehr,  son- 
dern nur  noch  einen  rnticularsaum ;  sie  sind  dann  zu  lle<tandtheilen 
der  Tars  ciiiari^  n'tinae  ^^cworden.  Die  Zellen  dieses  T heil. s.  weiclie 
würfelitr  und  weiter  nach  aussen  platt  erscheinen,  gehen  ihrerseits 
continuirlich  ins  innere  Epitliel  der  Pellueida  über,  wie  man  Fig.  12 
in  der  Flächenansicht  erkennen  kann.  Man  kann  sogar  beobachten, 
dass  an  der  ilandregion  der  Pellucida  in  den  hellen  polygonalen 
Zellen  schon  eine  Pigmentablagerung  beginnt  12  d. 

Diese  Continuität  scheint  schlagend  zu  beweisen,  dass  hier  die 
Retinazellen  aberall  als  Epithel  aufzufassen  sind,  um  so  mehr,  als 
das  fussfttrmige  äussere  Ende  von  diesen,  namentlich  das  der  Faden«  - 
zelten,  schon  direct  auf  die  Bedeutung  als  Gyltnderepithel  hinweist 
Auch  bierin  ist  die  Uebereinstimmung  dieser  Retina  mit  der  der 
Cephalupoden,  namentltcb  Jener  von  Nautilus,  sehr  vollkommen. 

Das  ganze  Auge  wird,  abgesehen  von  dem  Gewebe  des  Augen- 
stiels, noch  umgeben  von  einer  zarten  Hülle.  Diese  Hflllhant  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  Nerven  an  verschiedenen  Stellen  aus 
der  inneren  OberHäche  des  Stiels  zum  Auge  liintreten.  Pabei  neh- 
men sie  ihre  Scheide  mit  sich  und  dies«'  bildet  eine  niehrfacli  ge- 
schiclitete  Haut,  Fig.  l:J  a.,  aul'  und  in  welcher  iler  Nerv  sich  /u- 
naclist  ausbreitet,  und  welche  sich  zum  Theil  an  die  Hasalnieinl»!  an 
der  Hetina  anlegt.  Fig.  '» b.  Die  Haut  ist  sehr  fein,  entliall  Kerne 
un<l  ist  tibrillär  gestreift.  An  der  Pars  ciliaris,  wo  die  Nerven  nicht 
mehr  nachw»Msbar  sind,  vereint  die  HttUhaut  sich  mit  der  Pasalmeni- 
bran  der  Retina  und  bildet  mit  ihr  zusammen  die  Grundmerabmu 
der  Ciliar/ellen  und  des  inneren  Epithels  der  Pellucida. 

Diese  Membran,  Fig.  V2  e,  ist  weit  homogener  ub<1  ist  ärmer 
an  Kernen  wie  die  RetinabüUe.  Man  kann  sie  mitsanimt  der  ganzen 
Retina  und  dem  Epithel  der  Pellucida  sehr  leicht  und  vollständig 
abziehen,  so  da.ss  steh  der  der  Pellucida  anliegende  Theil,  als  eine 
besondere  innere  Haut  derselben  erweist  und  insofern  einigcrmassen 
;in  die  Membrana  Descemetii  erinnert 


Linse  und  Glaskörper. 

Die  Augenhöhle  ist,  wie  wir  sehen,  von  Linse  und  Glaskörper 
uiu>i5efüUt   Die  Linse  ist  homogen  und  schwach  couceutrisch  ge- 
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schiditft  zei^t  aber  weder  eini' TropftMibibliing.  nocli  soiisti^^t'  Struetur 
iui  Iiuieni.  Kiiie  l  iiilnilluii'.z<iii('iubiaii  k(nintc  ich  iluiThaus  nicht 
finden.  Hei  Stn)mi)us  zeiut  dii-  Linse  eine  honioj^ene  KiiKlcnschicht 
und  in  der  Mitte  einen  /«  rfall  in  I  nji^ti  ii.  hei  einer  Vdliita  war  das 
Innere  zu  einer  j;r(>s.sen  m  kalter  NOj,  ni.  ht  liislicheii  (  rv^talMruse 
mnsrewandelt.  Der  CJIasktiriier,  der  >?l»'it  lifa!Is  homogen  war,  uiu 
hüllte  bei  diesen  drei  Tlnei  en  die  Linse  in  der  Weir^e,  dass  eine  jxanz 
(inline  Srhicht  davoH  .sie  auch  vorne  ühcr/n^.  Ls  schien  liin  nnd 
wieder  als  wenn  von  den  Stäbchen  aus  eine  Strichelun*?  in  (U'W 
Ghiskörper  hineinging,  doch  inau:  dies  AusM'hen  mehr  ziifalhg  ge- 
wesen sein.  Die  Bildun.j  der  Lins<*  liat  viel  ratiisdhaftxjs.  Wir 
i>esitzen  von  Leydig'»  ein«' Scliildernn«^  über  ihre  Lnt wicklung.  Kr 
sah  sie  hei  l'aludina  zuerst  als  lu  llen  stark  Hchtbrechenden  Körper, 
der  im  Innern  eines  zarten  lUiischens  lag.  entweder  st>.  dass  er  von 
der  Wand  des  Hhischens  noch  beträchtlich  abstan^l  oder  auch  er- 
füllte er  das  Bläschen  ganz.  Dainach  und  nach  der  Structur  der 
fertigen  Linse  sei  die  Büdungsweise  wohl  die,  dass  iTnieihalb  der 
Augenkapsel  der  Kern  einer  elenientareu  Zelle  sich  in  eine  feste 
Eiweisskugel  umwandelt  und  nach  und  nach  die  Zelle  ao^füllt.  Hier- 
auf lagern  sich,  bis  die  Linse  ihre  typische  Grösse  erreicht  habe, 
um  die  bereits  entstandene  Kugel  weitere  Schichten.  Ks  ist  srhadc, 
dass  CS  nicht  glQckte,  die  Anfangszeile  sicher  als  Zelle  nat'hsuwci- 
sen,  es  wfirde  sich  daraus  die .  excentrische  fjage  der  Linse  im 
Glaskdrper  ganz  wohl  erklären.  Es  ist,  wie  man  sieht  auch  wohl 
Leydig's  Ansicht,  dass  in  den  späteren  Stadien  die  Unse  wachse, 
durch  eine  Verdichtung  respective  StofTaufnahme  vom  Glaskörper 
her;  es  bleibt  wunderbar,  dass  sielt  dabei  die  regelmässige  Form 
der  Linse  so  wohl  erhält,  aber  es  wird  doch  so  sein  müssen. 

Das  Vorbandensein  der  Glaskörper  bei  den  Gastropoden  ist  seit 
8  wa  mm  er  dam'),  der  einen  solchen  besehreibt,  streitig  gewesen. 
Da  ich  das  Corp.  vitreum  hier  so  deutlich  vorfand,  sah  ich  auch  bei 
Littorina  littorea  danach  und  fund  wirklich  einen  Glasküriier,  der 
sehr  schön  entwickelt,  aber  «labei  sehr  weich  und  wenig  licbtbrecheud 
war,  Fig.  14.   Auch  bei  Cypriua  islandica  und  Natssa  reticulata  fin- 

1)  lieber  Paladina  vivipara.  Zeit»cbrift  f,  wisMvnsch.  Ztiologie.  Bd.  Ii 
pag.  U9. 

2)  üybel  der  Naluurc.  Leydien  1757.  Verhaudeling  vaa  du  Wyngaartslat. 
pag.  106. 
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dct  sich  eilt  solcher.  Die»  machte  mich  itiUMcher  ob  uicht  etwa 
doch,  trotz  fremder  und  eigeuer  Kcgentheiliger  Eifahrung  auch  bei 
Helix  die  SwammcrdamVhe  Ani^abt*  richtig'  sei.  Man  hat  diesen 
ausgezeichneten  Autor  selten  iuisliiliilicli  citirl,  wahrsehciulicli  weil 
seine  Hesclireibung.  s<»  rieht lu  >ie  auch  ist,  ganz  unverständlich  er- 
scheint. Kr  sagt  nach  dem  iioUitiulischeu  Text:  Wenn  man,  nacli- 
«U'iii  alles  Wasx  r  entfernt  ist.  mit  zwei  feinen  und  sehr  spitzen  Na- 
dvlu  (las  iisnlirte)  Au^f  i'iii  wenig  quetscht,  so  wird  man  die  wäää- 
rii:u  Feuclitigkeit  hervorlMechen  sehen.  Wenn  mau  daiiii  das  .\nge 
noch  härter  berührt,  wird  man  eine  zähe  Feuchtigkeit  liervortreteu 
sehen,  welche  der Ghuskörper  ist.  Und  hieraus  wird  sich  schliess- 
lich die  crystallene  Feuchtigkeit  scheiden,  die  härter,  plattmudlicli, 
heller,  durchsichtiger  und  strahlend  ist ;  und  nicht  bevor  man  die 
»pinnewebartige  Haut  zerreisst,  welche  sie  bekleidet  und  welche  deu 
fttnften  Theil  des  Auges  bildet^  fliesst  sie  davon.  —  Sehen  wir  wirk- 
lich einmal  unter  der  Loupe  nach,  was  Swammerdam  denn  ge- 
meint hat  Der  Durchbrach  einer  mit  Pigment  gemischten  Flflsslg- 
keit  macht  sich  so  wie  er  es  zeichnet.  Wir  Idsen  jetzt  die  Linse 
heraus,  sie  tritt  als  heller  glasartiger  Körper  hervor;  nunmehr 
setzen  wir,  da  sie  sonst  eintrocknen  warde,  Wasser  hinzu,  und  jetzt 
scheidet  sich  die  Linse  in  zwei  Theile,  die  HttUe  quillt  gallertig  auf 
—  Swanimerdam  s  (ilaskörper.  der  Kern,  tritt  dann,  sich  trfibend, 
als  dunklere  abei  glauzunde  Masse  hervor.  Ist  die  Linse  vorn  v^jr- 
let/t.  Sil  zieht  sich  die  quellende  Itiudenschicht  nach  der  einen  Seite 
und  es  kann  ein  lldd  entstehen,  wie  Swa iiiniei dam  es  zeichnet. 
Nach  ei!iiL,'er  YaM  i|iiilit  jiuch  ein  weiterer  Iheil  der  Peripherie  des 
Kerns  und  die>  ^leljt  den  Ansrhein.  als  wenn  zwischen  dem  schein- 
baren (ilaskörper  und  der  iiinse  eine,  in  der  That  retieulirt  aus- 
seheudellaut,  die  v  Aiachnoidea«  also,  liege.  Es  ist  folglich  Swani- 
merdams Beobachtung  genau,  uur  die  Deutung  verkehit;  das, 
was  er  für  Glaskörper  hält,  ist  noch  Theil  der  Linse. 

Ich  hatte  jedoch,  wie  gesagt,  Grund  zur  Vermuthung,  dass  aucli 
bei  Helix  ein  Glaskörper  da  sein  mUsse  und  prüfte  also  das  Verhält- 
nisB  noch  einmal,  jedoch  vermochte  ich  an  der  isolurten  Linse  keine 
Spur  eines  Glaskörpers  zu  entdecken.  Da  aber  bei  den  Cephalopo- 
den  der  Glaskörper  eine  FKlssigkeit  ist,  dachte  ich,  könne  dies  ja 
auch  bei  Helix  der  Fall  sein.  Vjs  fand  sich  nun  wirklich  bei  frisch 
in  Alkohol  geworfenen  Augen  von  Helix  pomatia,  dass  em  Glaskörper 
von  halber  Linsendicke  der  Linse  anhängt  und  sie  als  sehr  feine 
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Si  hidit  auch  vorne  UlxT/ieht.  Au  Durrli-rluiitteu  ^all  ii^li  «las  Vcr- 
lialtuiss  vülli}:  klar,  auch  insofern.  die  Stährln  iisc  hicht  st  lir 
schön  erhalten  und.  relativ  niäclitiu.  »Iiiicli  ein  klrincs  spatiuni  ^ranz 
schiirf  vom  (üaskörper  fjjetreunt  war.  Heiiie  l  lieile  lie<MM>  sich  lur 
skU  sehr  gut  isoliren.  so  dass  eine  Verwechselung  nicht  möglich  i«^t. 
Es  aicbemt  mir  demnach  klar,  dass  die  wässrige  Flüssigkeit  Swam- 
jnerdam*»  der  (jUaskörper  ist,  jedoch  halte  ich  denselben  nicht  für 
eine  derartige  Flüssigkeit,  wie  sie  sich  hei  den  Cephalupoden  fin- 
det, sondern  für  eine  äusserst  weiche,  beim  Präpariren  de»  Anp^va 
xertliessende  Gallerte.  Wäre  er.  nämlich  eine  Flüssigkeit,  so  warde 
er  nach  der  Uerinnung  nicht  die  Linse  in  so  ragelmässiger  Weise 
umschliessen  fcdnnen,  wie  er  es  thut 

Verf^leichung  mit  frflheren  Resultaten. 

Wir  hahcu  uuiiiuchr  die  Aut;_';ibe.  den  Anschluss  an  das  bi.sher 
VüU  dem  Au.Lre  der  (iastroi»o(h'T»  ei  forsditi'  zu  Lrcwiuiirn. 

Mit  (]vv  eingehenden  Krtörschung  (kr  IN-tiua  inachtc  Lcvdig 
drii  Anfang,  indem  er')  hei  Heli.x  und  lamnaiuH  /wischen  IMuinciit- 
schicht  und  der  sog.  Sklerotika  ein  besonderes  j>tratum,  dir  siniter 
sog.  äussere  Retina,  d.  h.  unsere  Zellenschicht  der  Iletina  nachwies. 
Ausserdem  gab  er  sehr  henierkenswerthe  lietunde  über  den  (ilas- 
körper  v(m  Paludina  und  das.  was  soeben  über  die  I.inse  citirt  ward. 
Ihm  folgte  Kef  erste  in*)  mit  der  wichtigen  Kunde,  dass  hinter 
der  Linse  und  nach  innen  vom  Pigment  noch  ein  besondcivs  zur 
Retina  gehöriges  iStratnni  sich  finde,  in  welchem  er  namentlich  auch 
kleine  stabförmige  oder  kolbige  stracturlose  Gebilde  nachwies.  Schon 
Krohn*)  hatte  diese  Schicht  als  weissen  Belag  des  Pigments  er- 
wähnt.  Dann  unterauchte  ich*)  das  Auge  von  Hol  ix  und  Aeolidia. 
Ich  erkannte  die  innere  Retina  als  eine  xellenfreie,  helle  Schicht, 
welche  mit  den  einzelnen  iMgmentkörpcm  im  Zusammenhang  dar- 
gestellt ward.  Ich  lehrte  ferner,  dass  mindestens  je  ein  Nerv  an 
die  Elemente  der  Zellenschicht  der  Ketiua  herangehe  und  fand,  dass 


1)  Histologie  pag.  257. 

2)  Uebtjr  den  ffijicru  Bau  der  Augen  der  IiUn;;ensclinecken.  NachricUtoU 
Uer  Gesellschaft  d.  Wisscnscliaften  zu  (iuttinguu.  1804.  No.  11, 

3)  MUMer'?^  Archiv  1Ö37.   pag.  482. 

4)  L  c.  pag.  63. 
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die  l'clliu'iihi  iiacli  iiinci»  mit  einer  besonderen  /ellenschieht  ;iusj;e- 
kleidet  war.  hiese  Schicht  schien  mir  nach  der  Laj^e  des  Kerns 
und  den  sehr  vtnxpiingi^ucU'n  Wänd<'ii  (Wv  /«'IhMi  zu  M-hlie,ssen.  ähn- 
lich gebaut  zu  mmii.  wie  die  /.u  ei'4('iitbiiiiilichi.'U  Fasern  uniirewan- 
delten  Kpitlielicu  des  ('orims  ('jHtlicli.ile  <b'r  CephnloiKMlni  i'loni 
haben  Leidijf  nn<l  Habuchm  du^sc  Scbii'bt  wie<lerge.se]u'.ii  und 
erklaren  sie  für  einfache  K])itbelzellen.  leb  li.ibc  mich  überzeugt, 
dass  sie  recht  haben.  Meine  Llntersucluiufi  war  eben,  wie  ich  d<n*t 
ächun  bemerkt  habe,  nicht  so  einziehend .  meiue  i'räparate  uicht  so 
zahlreich,  um  etwas  Befriedigendes  zu  leiäten. 

Leydi^  hat  daun  später  noch  eine  nähere  Beschreibung  des 
Auges  gegeben  aus  der  ich  hervorhebe,  wie  er  als  <ler  Erste  sich 
Clbcrzeugte,  wdass  die  histiologischen  Elemente  der  äiisiseren  Retina 
und  der  Ohorioidea  ein  und  dieselben  Zellen  sind,  nur  nach  aussen 
hell,  nach  innen  mit  Pigment  gefüllt.  Das  äussere  Ende  der  Zelle 
sah  er  bereits  mit  mehreren  Fäserchen  oder  Wttrzelehen  auslaufen. 

Endlich  erschien  die  mehrerwähnte  Arbeit  von  Babuchin. 
Er  kannte  noch  meine  Arbeit  ttber  die  Retina  der  (!ephalopoden 
nicht,  nnr  in  einem  Nachtrag  erwälmt  er  meine  Bearbeitung  des 
Scluieckeuauges,  freilich  nicht  uro  meine  Befiinde  fttr  eine  Bestati- 
gung  lieraiizuzichcü.  nur  das  Abweichende  unterzieht  er  einer  weg- 
werfenden Kritik.  Dabei  erwähnt  er  allerdings  mit  keinem  Wort, 
wir  SU  iijg  Werth  ich  selbst  jener  kleinen  .UKschweifung  von  meinem 
Haui»ltiienHi  beigelegt  liatte.  —  Ich  will  die  Polemik  nirlil  fortsetzen, 
erlaube  mir  uur  die  Bemerkung,  diHün  ich  äcine  Arbeit  lUr  ächr  ^ut 
halte. 

Das  Wesentliche  derselben  ist  nun  Folgendes.  Die  Retina  i.st 
bei  verschiedenen  Arten  von  Lungenschnecken  nach  demselben  Typus 
gebaut.  An  feinen  Durchschnitten  des  Auges  tiudet  sich  imiirunde 
desselben  zu  äusserst  eine  Bindegewebsschicht  mit  wenig  eingestreu- 
ten Kernen,  darauf  folgt  eine  Faserschicht  —  die  Ausbreitung  des 
Schuer.en  im  Inneren  des  Auges,  dann  folgt  eine  Lage  radiär  ge- 
stellter Zellen,  welche  zum  Theil  in  ihrem  inneren  Ende  Pigment 
tragen  und  hier  nach  innen  scharf  und  gleichftimiig  abgegr&nzt  sind, 
endlich  folgt  nach  innen  vom  Pigment  eine  blasse  sehr  durchsichtige 
Schicht,  welche  aber  bei  verschiedenen  Schnecken  verschiedene  Dicke 
und  vei-schiedenes  Aussehen  hat    In  der  ZcUenschicht  der  R^ina 

1)  Dies  Archiv  lid.  I.  Zur  Auatomif  u.  IMjysiulugje  d.  Limguuschiiecktsii. 
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finden  sich  niin  die  Fonu^ebilde  jedesmal  zu  bestimmten  (Jrui>]»eii 
vereint,  deren  rmf.um  >ich  bereits  in  der  Flatheiian.Nicht  durch 
helle  Zwischenliuicii  in  der  Pigmeutschicht  zu  erkennen  giebt.  Diese 
(iruppen  bestehen  uu.s  einer  ei«?enthünili<*hpn.  «grossen,  bei  Helix  und 
Limax  pi.miit  ntfreien.  bei  IJniuaeus  uiui  Tlaiiorhis  ]>i»2:n»entirten /eile, 
die  H:\ltiK  liiii  als  (  entralzeüe  bezeicliiiet.  wclciu'  umgeben  ist  v<tri 
mehreren  ^zestrccktcii  z.  Till,  pignieiitii  tcn.  z.  Tbl,  pigmentfreien 
Zellen  (Stabclienzellen  liabuchin).  lielztere  Mnd  kernhallig  und 
in  ihrer  Mitte  hudet  üicU  ein  stark  lichtbrechender,  mehr  oder  we* 
niger  dicker  Faden,  der  vom  Kern  ausgeht,  durch  die  ganse  Zelle 
verläutX  und  manchmal  am  inneren  üiide  als  Spitze  heiiiussieht. 
(Dieser  Faden  ist,  wie  ich  glaube,  identiüch  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen Fädchen  am  inneren  Ende  der  Zelle.)  Nach  aussen 
gehen  die  Zellen  entweder  m  mehrere  oder  auch  nur  in  einen  Aus- 
läufer aus;  von  diesen  enden  einige  mit  stumpf  dreieckiger  An- 
schwellnng,  während  andere  mit  Nervenfasern  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhang  stehen.  Die  innere  Retina  anlangend  nimmt  diese 
hei  Helix  den  vierten  Thetl  der  ganzen  Retinadicke  ein.  Sie  zeigt 
sich  in  Abtheilungen  geschieden,  jede  davon  sitzt  als  Gapitäl  je  einer 
der  oben  erwähnten  /ellengruppen  auf.  Hei  Liniax  ist  dit'se  Schicht 
beträchtlich  dicker  uiul  erweist  sirli  zusammengesetzt  aus  ilicht  ne- 
beneinanderstehenden, cvliüdrisclien.  radiär  angeordneten  (lebilden. 
welche  im  Innt  ren  einen  cylindrisclien.  fein  granulirten  axialen  Kör- 
per zi'tgen,  der  von  einen»  feinge.streifteii  Massen  Saum  ider  Cvlm- 
dersui»stanz *.  allseitiij^  umgeben  ist.  so  dass  der  axiale  ivorpur  nicht 
ganz  an  die  Olierrtiuhe  tritt.  D]e>e  debihh«,  unsere  Stallchen,  hält 
Ijabui  hin  vergleichbar  mit  dem  Saum  des  I>armei>itliels  {worin 
ich  ihm  gaii2  zustimme),  sie  bilden  einen  »Ausätze  auf  der  Cen- 
traizelle. 

Ich  habe  Arne  Verhältnis.se  nachuntersucht,  aber  lediglich 
nui-  um  die  gemachten  Befunde  kennen  zu  lernen.  Ich  glaubte  statt 
Limax,  Arion  empiricorum  benutzen  zu  dürfen.  Ich  habe  die  eigen- 
thümliche  GentralzeDe  gesehen,  kann  bestätigen,  dass  ganz  pigmenti 
freie  gestreckte  Zellen  neben  pigmentirten  vorkommen;  finde  femer, 
dass  der  Nervenzusammenhang  sich  sehr  schOu  zeigt  und  auch  die 
innere  Retina  macht  sich,  wie  Bahuchin  sie  schildert  Ich  möchte 
nur  noch  hinzufdgen,  dass  ich  von  den  schmaleren  Zellen  aus  auch 
längere  Fädchen  ausgehen  sah,  die  in  die  Stäbchenschicht  hineinra- 
gen; ferner  fand  ich  zufällig  an  Si»irituspiä[»äraton  von  ilelix  po- 
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matia,  dass  auch  hier  in  den  recht  beträchtlichen  Stähchen  grosser 
Thiei-e  ein  Kanal  verläuft,  dpr  mit  zieinlicli  starlcer  knopff5nniger 

Krweitemnj?  blind  im  Stäbchen  cudt  t;  es  schien  nn'r  soirar.  als  wt-iin 
iiiiitrlmlb  (beses  Kanals  mehrere  helle  Fädcheu  vcrliden.  Wie  Ha- 
1)11  eh  in  bemerkt,  hnt  er.  ehe  er  seine  Arbeit  iu  dieser  Kiciitung 
volk'u(k'ii  konnte,  almredieu  imisscii. 

Ks  zcitrt  sich  also,  dass  ich  mit  (Umi  I!('(»l);i(  htungen  übereinstim- 
men kann.  (liV<  uilt  aber  niclit  für  die  Deutung,  welche  Babuchin 
.seinen  lieiandeu  giebt.    Er  schreibt: 

«Es  ist  schwierig  zu  sagen,  welche  Rolle  die  von  mir  gefunde- 
nen Centralzellen  spielen.  Es  ist  nicht  unnK'iglich,  dass  sie  Analoga 
der  Coni  der  Wirbelthiere  darstellen,  während  andere  ZeUeo  als 
Bacilli  aufzufassen  sind. 

Ich  mnsste,  durch  äussere  Umstände  genüthigtf  meine  Arbeit  in 
dieser  Beziehung  unterbrechen.« 

Bei  dieser  Deutung  wird,  wie  man  sieht,  auf  die  Gebilde  der 
inneren  Retina  keine  RQdcsicht  genommen,  sondern  das  erregende 
Licht  musste  erst  durch  diese  und  die  Pigmentschicht  hindurchge- 
gangen sein,  ehe  es  zur  Wirkung  käme.  Wenn  man  nun  die  Augen- 
durchschnitte  ton  Babuchin  md  die  von  mir  vergleicht,  so  ergiebt 
sich  ohne  weiter(»s,  abgesehen  von  den  Dimensionen,  die  grösste 
Aehnlichkeit  der  Verhältnisse.  Demgemiiss  habe  ich  denn  auch  ein- 
zugestehen, (bis<  ich  schon  bein^  Anblick  jener  Abbildungen  und 
niclit  »M'st  iiacli  der  Unf (Msiichung  von  i'teroceras  die  Deutung  ge- 
wonnen iiul;e,  die  icli  vertrete.  Ich  planbf  wirklich  auch  nicht,  das« 
R:il)uchin  noch  länjior  auf  seiner  Demun.LX  verharren  wird,  aber 
deunoch  scheint  es  mir  richtig,  auf  die.se  Differenz  näiier  einzugehen. 

Wir  sehen  einmal  ganz  von  der  Aehnlichkeit,  welche  sich  zwi- 
schen der  Stäbchenschicht  der  rulmonaten  und  der  anderer  Mollusken 
findet,  so  wie  von  den  sonstigen  inneren  Verhältnifsen,  welche  jene 
zur  lichtpercipii'enden  Schicht  stempeln,  ab.  £s  fragt  sich  dann  ein- 
fach, ist  anzunehmen,  dass  das  Pigment,  vorausgesetzt,  dass  die 
Lflcken  in  ihm  das  Licht  gut  genug  durchbissen,  als  Diaphragma 
diene  oder  nicht? 

Die  Bedeutung  des  Pigments  scheint  noch  nicht  aberall  so  klar 
erfasst  zu  sein,  wie  es  doch  gestattet  wäre ;  wenigstens  sehe  ich,  dass 
noch  in  neueren  Schriften  die  Annahme,  es  reflectire  das  Pigment^ 
je  nach  Veri^chiedenheit  der  Farbe  des  Lichtes,  Wärme,  f&r  die  Er- 
klärung des  Sehens  Angezogen  winl.  Ks  ist  schon  nach  der  einfadien 
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Beobachtung  von  Albinos  sicher,  dass  das  Sehen  bei  Abwesenheit  des 
Pigments  nicht  aufhOrt,  sondern  nur,  namentlich  bei  grellem  Licht, 
erschwert  ist,  andemtheils  kennen  wir  keine  Beobachtung,  die  wirk- 
lich nachwiese,  dass  irgendwo  das  Pigment  zum  Zustandekommen 

(Um-  Lichtwuhnii'hinung  unumgänglich  nothwendij?  sei.  Wir  wissen 
dagegen  sicher,  das.s  die  Pigmentmassen  des  Andres  Licht  nicht  durch- 
la.ssen  und  sehr  wenig  davon  reflectireii.  Dahtr  nehmen  wir  an  dass 
1)  das  Pigment  dazu  da  sei.  um  liherschttssiges.  durch  die  Uetina  ge- 
gangenes Liilit  zu  absorbiren,  denn  thäte  es  das  nicht.  s<»  würde  das 
liicht  zum  Theil  rcHectirt  werden  uini  an  andern  stellen  derJ(etina 
eine  störende  Wirkung  entfalten.  -2)  dass  das  IMjrment  aHes  Liclit 
abzulialten  liat,  wekiies  neben  der  I'ni>ille  auf  Cornea  oder  Sdera 
geworfen  wird.  Thäte  es  dies  nicht,  su  würde  hei  hellem  l.icht  eine 
vollständige  Verwischung  des  IJetinabildchens  eintreten  jnüsseu,  weil 
auch  die  Stäbchen,  welche  im  Schatten  des  nildehens  liegen,  durch 
anderweitiges  Licht  durchleuchtet  und  gereizt  werden  württen.  Dass 
dies  geschehen  müsste  ist  sicher,  denn  wir  wissen  einerseits,  dass- 
die  Sclera  von  Albinos  sehr  durchsiclitig  ist,  und  andererseits  kön- 
nen wir  unser  eigenes  stark  pigmentirtes  Auge  durch  die  Sclera  mit 
Sammellicht  der  Art  duichleuchten,  dass  wir  äussere  Ohjecte  nicht 
mehr  genügend  unterscheiden  können.  Diese  letztere  Function,  das 
Abhalten  des  äusseren  Lichtes,  scheint  diejenige  zn  sein,  welche  am 
wichtigsten  für  das  genaue  Sehen  ist. 

Nun  ist  zwar  hei  manchen  Schnecken  der  FOhler  pigmentirt, 
z.  B.  auch  bei  Uelix.  bei  sehr  vielen  anderen,  namentlich  bei  den 
Heteropoden,  ist  das  Auge  ftusserlich  durch  Pigment  nicht  geschfltzt. 
Aber  selbst  bei  Helix  ist  der  ausgestreckte  Fahler  so  durchsichtig, 
dass  man  in  glflckhchen  Momenten  in  ihm  die  äussere  Ketina 
erkennen  kann.  Es  werden  also  die  Zellen  dieser  Schicht  hier,  und 
um  wie  vielmehr  bei  den  Heteropoden,  vom  äusseren  Licht  getroffen 
und  wahrschemlich  sogar  von  diesem  intensiver,  als  von  dem  Licht, 
welches  vom  Inneren  des  Auges  herkommen  könnte.  £s  ist  folg- 
lich klar,  dass  dieser  Theil  der  Retina  eine  direct  durch 
das  Licht  reizbare  Schicht  nicht  sein  kann.  Dagegen  ist 
die  St&behenschicht,  und  sie  allein,  von  allen  Theilen  der  fietina 
durch  das  Pigment  gegen  alles  störende  äussere  Licht  wohl  ver- 
wahrt, sie  wird  nur  von  der  Linse  aus  beleuchtet.  Diese,  dem 
Saum  der  Darmepithelien  vergleichbare  Ma.sse,  diese  Cuti- 
cularsttbstanx  also  ist  es,  in  welcher  das  Licht  zuerst  wirkt. 
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welche  also  den  äusseren  Theilen  unserer  Stäbcben  und  Zapfen 
entspricht 

Vergleichuug  mit  anileren  Augen. 

In  meiner  frQhei-en  Arlieit  habe  ich  leider  die  Homologien  und 
Analogien  der  beschriebenen  Augen  vernachlässigen  mflssen,  und  sie 
hat  daduR'h  wesentlich  an  Verständlichkeit  eingebttsst.  Durch  die 
KrkuttduDg  des  Scbneckenauges  und  namentlich  durch  cmbiyologi- 
sehe  Studien  an  Wirbelthieren  bin  ich  Jetzt  so  weit  gekommen,  fiber 
die  Formfolge  sehr  wesentlich  klarer  zu  sehen,  deshalb  erkiube  ich 
mir  zum  Schluss  noch  diese  Verhältnisse  darzulegen. 

Ich  will  Torausschicken,  dass  ich  früher  zu  der  Ansicht  gelangt 
war,  duss  sich  die  Au^;en  der  Ophulopoden,  das  von  Nautilus  am 
klarsten,  dann  aber  auch  dasjenige  der  Scluieclcen.  nach  Analogie 
der  (iehijr-  und  (ieruclisorgane  der  Wirbelthiere  liildiii  müsse;  d.h. 
,  tUuTli  Einstülpung  von  EpithelzLÜciK  welche  sich  /.um  Sinuesapparat 
entwickeln.  Kol^lu  li.  scld'iss  ich,  .spiele  bei  lien  Mollusken  das  l',i»i- 
theliuiii  euie  aliuliche,  weuu  auch  nicht  glciilie  ll(»l]e,  wie  da^  äus- 
sere Keimblatt  bei  den  \Virbelthieren.  Dieser  Sc iiluss  ist  ohne  Zweifel 
iu!s>erst  gewagt,  aber  liocli  flarf  nmn  ilui  luadien,  vveuu  ganz  sicher 
steht,  dass  die  Ketina  in  ihren  wex  ut  liehen  Theilen  aus  Epithel  lier- 
vorireht.  Nun  hat  mir  (',  Semper')  erhiubt  mitzutheilen,  dass  er 
an  eiuei'  i.andiiulinoiuile  der  i'hilippiuen  ganz  klar  und  deutlieli  l>e- 
«bachtet  hat.  wie  (bis  Auge  sich  durch  Einstülpung  dei<  Epithels 
bildet,  ich  bin  alsd  iini  mehr  lierechtigt,  auch  die  Bilduugs- 
weise  des  AU'i('>  zu  berücksiehti^^en. 

Wenn  man  enie  Vergleichung  der  Augen  an.steilen  will,  ent.steht 
von  vorneherein  eine  Schwierigkeit,  die  Autoren  sagen,  dies  »i.st« 
bclera,  Cornea,  Chorioidea  u.  s.  w.,  aber  nacli  beweisen  tor  dies 
»ist«  sucht  man  nur  zu  liaufig  umsonst.  Eine  lieweisführung  ist 
-  aber  nicht  eher  möglich,  ehe  man  über  das  l'rincip  der  l^nennung 
eiiii;^  i>t,  sonst  tritt  ein  stetes  I)urcheinan<ler  von  Homologie  und 
Analogie,  von  ninridiologischeu  und  functionellen  Aehnlichkeiten  ein. 
Dieser  Fall  ist  für  das  Auge  in  der  'i  hat  da,  und  lässt  sich  daher 
eine  etwas  fundamentale  Darlegung  nicht  umgehen.  Wenn  man  es 
kann,  pflegt  man  sich  bei  der  Vergleichung  an  die  phystolo^iiiche 

I)  Em  wird  (IftruliAr  u«ich  aine  näUere  Mittheilonir  vou  ilim  erftitj^Rn. 
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Aehnlichkeit  m  halten  (und  wohl  mit  Recht,  weil  es  da»  Leiehta*e 

ist),  obgleich  die  Homolofjie  eigentlich  das  Erste  sein  sollte.  Der 

Xanie  Auge  ist  z.  B.  -an/  physiologisch,  er  bezeichnet  das  Oi^an, 
welches  ziuu  Sehen  dient  und  bildet,  wenn  ich  es  so  nenueu  darf, 
einen  Kernhegriff,  für  den  Fonii.  La-^e.  Entwicklung,  Nebensache 
sind :  "Ketiuau  ist  zu  einem  Kenibegriff  gewonirn.  und  damit  ist 
ganz  die  urspiUnglicbc  Bedeutung  des  Naiiieus  verloren  gegaügcn, 
Die.se  Namen  sind  äiissorst  betiiieiii  zu  verwenden,  weil  wir  mit 
Sicherheit  da.s  cignitlich  Wesentliche  den  Kern  des  moT-pholngisclieti 
Haues  kennen  und  uns  Alle  darin  verstehen.  Dasselbe  gilt  jetzt 
für  »Stäbchen  und  Zapfen«  sie  bilden  trotz  des  dop]>eIten  Nauu'iis 
für  die  Vergleichuug  den  Kernbegrilt,  eines  durch  Licht  erreyrbaren 
Stratums;  so  endlich  ist  die  Iris:  das  beweghebe  Diaphragma. 
Sclera,  Cornea  und  Chomidoa  sind  (hiiicgen  n<H'h  keine  solrhe  Begritfe, 
weil  wir  n«)eii  nicht  mit  Kntsciuedonheit  den  Kern  ihrer  Function 
zu  nennen  wihsen,  aber  uiau  hat  sie  doch  vielfach  ia  solchem  Sinne 
verwandt. 

Ich  iiabe  dies  näher  auszufahren. 

Die  Sclera  hat  eben  su  viel  Functionen,  um  einen  einheitlichen 
Begriff  auszumachen;  sie  ist  hartes  Schutzorgan  des  .\ages,  Träger 
der  (Jomea  nnd  Ansatzpunkt  der  Muskeln;  nichts  berechtigt  uns 
eine  dreser  Func  tionen  als  die  Hauptsache  hei-auszuheben.  Wenn 
man  nun  nicht  dies  alles  vereint  findet,  ist  es  l)edenklich  ein  Ana- 
logon  der  Sclera  zu  statuiren  nnd  dämm  habe  idi  mich  gegen  ein 
solches. bei  den  ^Schnecken  ausgesprochen.  Nun  sagt  z.  B.  Babuchin 
in  seinem  Nachtrag  mir  gegenüber  ganz  eiofaeh,  en  »ist«  ein  Uchtes 
Analogon  der  Sdera  da,  denn  die  HflUe  des  Auges  geht  auch  in  die 
Cornea  continiiiriich  über.  Wenn  ich  nun  die  Abbildungen  ver- 
gleiche, 80  zeigt  sieh  zunächst,  dass  vir  zwar  dieselben  Verhältnisse 
gezeichnet  haben,  dass  er  aber  die  Scheide  des  0)»ticu8  als  Sclera 
in  Anspruch  nimmt,  während  ich  das  äussere,  Muskeln  enthaltende 
Bmdegewebe,  welches  aber  auch  in  die  sog.  Cornea  Abergeht,  bei 
meiner  Besprechung  im  Auge  gehabt  habe.  Yji  zeigt  sich  jetzt 
ttbrigens  schlagend,  wie  richtig  es  war  keine  Sclera  anzuerkennen. 
Wenn  man  bei  Pteroceras  von  Sclera  nnd  Cornea  spreche  will,  so 
wird  Niemand  bei  Anschauung  der  Fig.  1  Zweifel  fählen,  was  wohl 
so  genannt  werden  müsse,  nämlich  das  Stielgewebe,  welches  ganz 
unabhängig  von  dem  weiter  unten  abgehenden  Tentakel  zur  Augen- 
hülle ausgebildet  ist.    Die  Sclera  Babuchiu*s  tiudet  sich  aber  als 
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gans  dttnne  hmellöse  Membran,  die  echon  besprochene  Uailhatttder 
BeCina,  nach  innen  von  jener,  nnd  triU  so  sehr  airadc,  da&s  es 
oft  Mflhe  macht  sie  aafettfinden.  Diese  Haut  tunscUieast  mm,  wie 
wir  wissen,  die  Aogenoontenta  der  Art,  dass  sie  auch  die  PeUueida 
innen  flbensieht^  aber  wenn  ich  sie  von  ihr  abnehe,  bleibt  die 
Pellncida  selbst  gans  ungeschwftcht  und  nicht  merklieh 
verdOnnt  zurück.  Diese  Analogie  ist  also  schon  bei  dem  naheste- 
hendsten Vei^leich  ganz  unhaltbar  geworden. 

Fragen  wir  nun  aber  nach  der  Homologie  der  Sdera.  so 
spricht  ein  Tunkt  «irade  zu  (hinsten  dieser  feinen  Hülle;  sie  ist 
nämlich  bei  den  WirbultUieteu  wie  bei  den  Molludken  die  Furtäetzuiig 
der  Sehnervenscheide. 

Ich  glaube  jedoch  nii-ht,  da^js  dies  hier  maassgehcud  s>ein  kann. 
Mau  betrachtet  bei  den  Wirbelthierea  die  Opticusaheide  und  die 
Solera  als  Fortsetzung  der  Hiiiibaut  und  zwar  embryologisch  mit 
dem  grössten  Recht. 

Das  lUastem,  welches  Hirn  und  Anp:c  beim  Knibrvn  uuihüllt. 
ist  ein  gieicheii,  weil  die  Uetina  Ausstiilpun;.'  des  Hirns  ist  und  der 
0]>ticus  kein  Nerv,  sondern  in  seiner  ^^anzen  Länge  ein  Tractus  oder. 
w(Miii  man  lieber  will,  eine  Hirnconimissur  ist.  Bei  den  Schnecken 
ist  nun  die  Retina  keineswegs  eine  Ansstfllpung  des  Gehirns  und 
die  Opticusscheide  ist.  wie  auch  der  Durchschnitt  Fig.  2  ergiebt, 
ganz  gewöhnliches  Xeurilein.  Daher  dart'  wohl  auf  diese  Art  der 
Homologie  kein  Gewicht  gelegt  werden. 

Im  Uebrigen  wissen  wir,  dass  dielSclera  in  ihrer  Bildung  schon 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  sehr  variabel  ist,  ein  Verhalten,  wel- 
ches  ihr  gänzliches  Verschwinden  in  der  absteigenden  Thierreihe  vor- 
aussagt. Bei  der  Verfolgung  der  Verhältnisse  des  Auges  tindeu  wir 
nun  freilich,  dass  durch  die  plötzliche  Lagenänderung  der  Stäbchen 
im  Auge  ein  Riss  in  der  Üontinuitit  der  X'erhiltniase  auftritt,  der, 
wie  sich  bei  n&herer  Betrachtung  ergiebt,  kaum  sch&rfer  gedacht 
werden  k(Hinte.  Es  ist  nun  sehr  merkwOrdig,  dass  bei  der  fun- 
damentalen Aenderung  im  Typus  des  wesentlichen 
Theils,  die  accessorischen  Organe  doch  die  Continuität 
wahren.  Bei  den  Cephalopoden  wird  noch  immer  die  Luise  eui> 
gestülpt  und  durch  £pithelien  gebiklet;  noch  fmden  wir  eine  Iris, 
eine  Oorena,  ja  selbst  Augenlider,  aber  alle  genannten  Thdle  gehen 
im  Bezirk  dieser  Glasse  allmilig  vertoren.  So  ist  es  auch  mit  der 
Ödera,  dieselbe  findet  sich  gleichsam  in  Bruehstflcken  noch  vor;  ein 
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Theil  eraeheini  t^s  äasüere  Aii|{eiika]Mel  er  träirt  die  Oorneii,  ein 

aiwlerer  umhiillt  ew^av  di«  lietiua.  ist  knorpelig,  dient  zum  Ausatz 
diT  Augeiiuiu.>kulattir  und  wicdcrliiilt  in  seinem  UeJü^»e  den  Sclero- 
tikalrin«;  v(jn  \  ugclu  inul  AiiipliiMiiMi.  Jedoch  schon  Irmiii  Nautilus 
ist  voll  jcueii  mit  der  bderotica  liumulofieu  1  heilen  nichts  mehr 
vorhanden. 

Ma?)  fimi  auch  bei  den  Het^niiHKlen  nne  da«  Au;;encpithel 
direct  überziehend»'  diUine  Haut,  euie  Kortsctzunj?  der  Scheide  de;* 
Opticujj,  Sclera  genannt  dagegen  gilt  dasselbe,  was  ich  oben  gegen 
dieiäclm  von  Helix  geltend  machte.  Ausserdem  kommt  hinzu,  daüö 
umn  bei  solcher  Vergleichung  die  äussere  Kapsel  des  An^es  ganz 
Tenuchl&ssigt.  Man  hat  (lau  VVirbelthier  imü  das  Schneckenauge 
direct  vergiicben,  wilurend  man  die  viel  grössere  Aehnliehkeit  der 
Tfaeile  den  CepbaloiKMlen-  und  Ueteropodeu^Auges  darüber  ausser 
Acht  lieis.  —  Die  Vergleicbiuig  der  Cornea  macht  beecmdere  tichwie* 
rigkettmi,  w  ist  mir  dabei  Tonttglich  hiaderlich,  das»  ich  dieae  Mem- 
bran noch  nicht  in  ihrer  lintfrickliing  genau  genug  kenne.  Die 
HauiitfmKtjon  dar  Cornea  ist  so  in  die  Augen  springend,  dass  man 
gewöhnlich  sehr  leicht  mit  den  Analogieen  fertig  geworden  ist  bie 
ist  eben  das  erste  brechende  Medium  des  Auges,  worin  implicite 
whon  gegeben  ist,  dass  sie  sich  vor  den  anderen  Hauten  des  Auges 
durch  ilue  Durclisichtii^keit  auszeichnen  nmss.  Nach  dieser  De- 
tiniton  hat  man  in  der  That  die  C-ornea  der  niederen  Thiere  aul- 
gesucht, dagegen  benutzt  man  sie  nicht  iür  das  besser  erkannte 
Auge  gewisser  loiherer  Thiere.  IJei  den  Scldangen  ubernehmen  die 
Augenlider  die  physiologische  Function  der  Cornea  und  doch  ist 
Niemand  zweifelhaft,  dass  diese  nicht  die  Cornea  seien.  So  wird 
man,  glaube  ich,  auch  für  die  niederen  Thiere,  sobald  wir  nur  ihr 
Auge  besser  verstehen  gelernt,  den  Namen  Cornea  zurückziehen  und 
vieUeicht  meinen  Vorsclilag,  den  Namen  Pellucidu  für  solche,  der 
Cornea  analoge,  aber  nicht  homologe.  Uedeckungen  des  Auges  eiu- 
zufthren,  acooptiren.  Geht  man  nach  der  Homologie  ffir  die  C<omea 
als  Ganses^),  so  wird  man  wohl  die,  von  der  Haut  aberxogene,  dem 
Lichtdurchtritt  freie  iStelle  soweit  g^im  lassen  dllriiBn,  als  sich  die 
continuirliche  Keihe  darstellen  lasst. 

Charakteristisch  fdr  die  Cornea  ist  die  eigenthttmliche  Durch- 


1)  Ich  glaube  jedoch,  diiMs  Hieb  die  drei  Haute,  aus  welchen  die  Cornea 
beetftbt,  in  Verianf  der  Tbierreihe  wan  «iiaiidw  vmiwn. 
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sichtigkeit  des  Gewebes  im  Gegeiuatx  zur  Selm.  Dieser  Gegeoeats 
findet  sich  nun  meiner  Erfthrung  nach  nicht  bei  den  Mollusken, 
ja,  abgesehen  von  der  Kalk-  und  Pigmentablagerung,  auch  nicht  bei 

den  Arthropoden.  Es  ist  nämlich  von  Pecten  an  bis  zu  den  Hete- 
ropoden  die  als  Curuea  bezeichnete  Stelle  nicht  in  ihrer  Cinind- 
substanz  durchsichtiger,  wie  daü  ühritre  (icwehe.  sondern  sie 
lässt  dass  I/icht  nur  deshalb  besser  durL-hiallen.  weil  namentlich  das 
Epithel  »lurrhsichtiger  geworden  ist  wie  an  den  übrigen  Stellen  des 
Auges,  zum  Theii  auch  weil  die  Haut  hier  sehr  verdüimt  ist.  Bei  den 
Wirhelthieren  und  auch  bei  den  fephalopoden  ist  diese  Haut  dage- 
gen eigenartig,  ja  ich  finde  sogar,  dass  sie  sich  bei  ersteren  in  be- 
sonderer Weise  entwickelt.  Gleich  nach  der  Linseneinstillpung  ist 
die  Cornea  äussert  dünn,  nur  eine  Basalmembran  des  Epithels, 
während  die  Sclera  als  Fortsetsnng  der  Muskelsehnen  sich  bereits 
dunkler  abgräuzt  Es  liegt  nun,  so  lange  die  Linse  noch  hohl  ist, 
aswischen  liinse  und  Cornea  nach  vom  von  der  Membrana  papUhins, 
ein  Gallertgewebe,  goiatt  von  derselben  Stmcttir,  wie  das  des 
Glaskörpers  in  diesem  Stadium,  während  za  keiner  Zeit  etwas 
Aehnliches  an  Sdera  oder  Ohorioidea  sich  findet  Dies  Gewehe  geht 
dann  sehr  bald  m  der  Bildung  der  Cornea  aaf,  welche  vom  Rande 
her  sich  verdickt  Es  sind  dies  fieftinde  guter  Augeudurehachnitte 
vom  Schaaf,  Kaninchen  und  Meerschwehichen.  Von  Hflfanchen  hatte 
ich  vor  langer  Zeit  ähnliche  Präparate.  In  Erwägung  dieser  Ver- 
hältnisse ist  e:^  wohl  gerechtfertigt,  wenn  vorläutig  der  Name  Cornea 
beschränkt  wird. 

Wir  kommen  endhch  zur  C'horoidea,  einem  Namen,  welcher 
vorzujzswcise  iiautig  unrichtig  verwandt  vvorden  ist.  So  sagt  z.  B, 
ein  Autor  vom  Planorbis- Auge  sehr  chai  kttn-t  i-ch.  i^dic  Gefässhaut 
ei"strprkt  sich  bis  zum  Rande  der  Corueiiu,  und  doch  denkt  er  dabei 
gar  nicht  an  Ge fasse,  sondera  nur  an  das  Pigment  £&  ist  klar, 
dass  solche  Nomeuclatur  Verwirrung  bringen  mnsste. 

Für  die  Analogie  bietet  die  Choroidea  zwei  Anhaltspunkte, 
nämlich  den  Gerä,ssreichthum  und  den  Pigmentgehalt  Wenn  man 
das  rigmentepithel  ihr  aber  nicht  zurechnet,  so  aberwiegt  ganz  ent- 
schieden an  Wichtigkeit  der  Geiässgehalt  die  Function  als  Emfthre* 
rin  der  Retina.  Die  menschliche  Anatomie  hat  in  derTfaat,wie  der 
Name  »Vaacnlosa,  Gefftsshaut,«  bezeugt,  auf  diese  Function  sehr 
grosses  Gewicht  gelegt ;  die  vergleichenden  Anatomen  haben  jedoch 
den  Pigmentgehalt  als  maassgebend  betrachtet  Es  ist  dies  gani 
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uaturlich,  da  man  noch  die  näheren  VcrhäUni^^e  der  Choirnidoa  am 
menschlichen  Auge  nicht  kannte.  Nun  al)er  hat  Köüiker  in  sei- 
ner Entwicklun^eschichte  nachgewiesen,  dass  das  Pigroentepithel 
gar  nicht  Chorioidea  gehört,  sondern  dass  es  das  äussere 
Blatt  der  primären  Augenblaae,  also  die  Retina  ist  Dieser  Nach- 
weis ist  durch  wenig  Schnitte  am  Auge  von  jangeren  Embryonen 
so  klar  zu  ffthren,  dass  wirklich  an  der  Richtigkeit  der  Thatsaehe 
nicht  getweifelt  weiden  darf.  Das  Pigmentepithel  gehOrt  so  mr 
.  Retina,  wie  etw&  das  Epithel  der  Gonchae  zu  dem  der  NasenBchei* 
dewand,  ist  dagegen  schärfer  von  der  Chorioidea  getrennt  zn  halten, 
wie  s.  B.  die  Epidermis  von  der  Cutis.  Ja,  die  Beziehung  dieser 
Schicht  zur  Retiut  geht  weiter.  Wie  man  weiss,  sind  die  Stäbchen 
der  niederen  Wh-belthiere  ganz  Yon  Pigment  eingescheidet,  nod  selbst 
bei  den  Säugethieren  werden  sie  von  Grflbchen  des  Pigments  auf- 
genommen. Nachdem  wir  nun  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass 
die  Stäbchen  der  Wirbellosen  Zellenausscheidun^eü  sind,  kommen 
wir  naturgeuiäss  zu  der  Frage:  was  sind  diese  I  hiere  bei  den  Wir- 
bclLhieitii  und  wit-  crerathen  sie  so  mitten  in  die  Substanz  der  Zellen 
d^  äusseren  itetmabiattes  hinein V  10s  ist  mir  nun  nach  meinen 
Beobachtungen  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  geworden,  (hisö 
die  Stäbchensubstanz  der  llaujitmasse  nach  vom  Pigmentepithel, 
und  nicht  von  der  nervösen  Ketiua  gebildet  werde. 

Wenn  an  ganz  jungen  Embryonen  die  Einstülpung  der  primären 
Augenhiase  vollendet  ist.  besteht  der  zur  äusseren  Wandung  dersel* 
ben  gewordene  Theil,  der  sich  unmittelbar  an  die  innere,  früher  vor^ 
dere,  Wandung  angelegt  hat,  noch  aus  einer  ziemlich  dicken,  deta 
oberfläddieben  Ansehei  nach  geschichteten  Zellenlage.  Sehr  bald 
aher  wird  sie  (wohl  dnrch  das  starke  Wachsthum  des  Auges),  dlinn 
und  einschichtig,  mit  Ausnahme  des  vorderen  Randes,  der  dicker  - 
bleibt  Nun  entwickelt  sieb  m  den  Zellen  dieses  Bbittes  Pigment, 
welches  zunächst  nur  an  der  Retinaseite  der  Zellen  sich  findet^  wih- 
read  ihre  äussere  Parthie  noch  unpigmentht  Ueibt  Später  geht 
das  Pigment  durch  die  ganze  Dicke  der  Zelle,  nur  die  Umgebung 
des  Kerns,  der  excentrisch  und  peripherisch  liegt,  bleibt  frei.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  entwickeln  sich  nun  innerhalb  dieses 
Pigments  die  Stäbchen .  bei  Kroschlarveu  ist  es  durchaus  nicht  mög- 
lich zwischen  den  Pignientköruchen,  welche  wie  eine  Scheich'  dem 
Stab  anliecren,  und  diesem  selbst  eine  trennende  Masse  autzufiuden. 
Bei  Säugethieren  dagegen  hebt  sich  das  Pigment  etwas  von  der  ße- 
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tina  ab;  der  so  entatelieiide  Raum  ist  dann  von  der  Substanz  der 
Stäbchen  und  Zapfen  angefüllt.  Um  hier  an  Schnitten  dieVerhUt* 

nisse  in  situ  zu  erhalten,  niuss  man  bekanntlich  ziemlich  concentrirte 
erhärtende  Lösun-ren  luiwendcn.  die  aber  leider  bewirken,  dass  die 
cinzeliieii  Kleiiieute  iiirht  so  unlustig  hervortreten. 

Wenn  man  nun  an  so  rrliärtoten  Ausen,  z.  H.  von  neugebore- 
nen Katzen,  mit  <leiü  Kasirmesser  sehr  iVme  Schnitte  m.irht,  so  tin- 
det  mau,  dass  sciieinbar  noch  immer  eine  einfach«  Zellenüchieht  auf 
der  Membrana  liuiitaiis  rxtenia  ruht.  .Icdt'  darauf  lietrende  Zelle 
zeigt  aber  drei  Zonen;  zu  äussei-t^t  liie  Keruzone,  dann  eine  Pigment- 
zone und  zu  innerst  eine  i>ifj;mentfreie  radiär  gestrichelte  Masse  — 
die  Stäbchen.  Au  solchen  Präparaten  scheinen  also  die  Stäbchen 
einen  Theil  der  Pigmeutzellen  aummachen.  Trennt  man  nun  die 
beiden  Blätter  der  Retina  v<me inander,  8o  bleiben  bald  einzelne,  bald 
alle  Stäbchen,  bald  auch  ein  Theil  oder  daB  ganxe  Pigment  an  der 
Retina  nervosa  haÜen ;  ebenso  wird  man,  wenn  man  darauf  achtet, 
an  jeder  etwas  macenrten  Retina  die  Hauptmasse  der  Stäbchen  an 
den  PSgmentneUen  haftend  finden  und  so  erkennt  man  ttberhaupl 
leicht,  dass  die  lichtpercipirende  Schicht  in  dem  intimsten  Zusam- 
menhang mit  den  PigmentiteUen  steht.  Dass  Obrigens  auch  Theile 
vom  mneren  Betinabhitt  sich  m  das  Pigment  hinembUden,  halte  ich 
für  durchaus  wahrscheinlich,  aber  unveibsnnbar  hät  die  Pigment^ 
schiebt  einen  wesentiichen  Antheil  an  der  Bildun^^  der  Stäbchen. 
Diese  Verhältnisse  erfordern  natiirlieh  ein  viel  geiiaueres  Studium, 
als  dasjenige,  welches  ich  ihnen  bis  jetzt  gewidmet  habe'),  aber  die 
jetzt  vorhandenen  Angaben  dürften  doch  pjeiuigeii.  die  Vereinigung 
des  l'iLrnient>tratimis  mit  der  Retina,  die  im  Auge  der  Mollusken  so 
unzw(  ift-Diaft  ist,  auch  lür  das  Auge  der  Wirbelthiere  unumgänglich 
zu  maclien. 

Demnach  haben  wir  die  Chorioidea  nach  anderen  Prinzipien  als  den 
bisherigen  auizusucheu.  Die  Pigmentzellen  in  der  Ohortoidea  («elbut 
haben  eine  so  untergeordnete  Bedeutung,  ihr  Vorkommen  ist  aucl» 
schon  bei  den  Wirbelthieren  so  wechselnd,  dass  wir  auf  sie  wohl 
kein  Gewicht  legen  dflrfen.  Wenn  wür  nuil  anf  den  GeOssreichthum 
der  Membran  ausschliesslich  RAcksicht  nehmen  wollteA,  w<krden  wir 


1)  Auch  den  abwoichetulen  Aneftbeu  v<»n  M.  S  t  li  u  Itz o  (lieft  2  n.  3  dieses 
Archivs;  gegenüber  muss  ich  daran  fesllialti'n,  das«  dl«'  äusserpn  ftKed«»r  d«r 
StftlM^pn  üifih  ans  df«n  Piffment«ell«n  entwickeln. 
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einen  sehr  «j('rin«ren  \'prbreitunf?sbi'zirk  für  sie  tiiideii,  es  scheint  mir 
jedoch,  dass  wir  noch  weiter  gehen  dürfen.  Die  Chorioidea  ist  oinr 
zarte  lamellöse,  die  Retina  unmittelbar  umhüllende  Au!,'onl)aiit, 
und  wo  wir  eine  solche  tiuden,  sind  wir,  wie  es  scheint,  berechtigt, 
sie  für  das  Homulogon  der  Chorioidea  su  erklären,  namentlich  wenn 
die  Contiitttitit  bis  zu  den  b6her  orgamsirten  Thieren  sich  darlegt 
Es  möge  um  ein  Versuch  erlaubt  sein,  die  Analogieen  und  Ho- 
mologieen  in  der  mir  niher  bekannten  Angenreihe  tabellariadi  dar« 
zulegen.  Diese  Darlegung  ist  nicht  —  wie  das  sonst  wohl  bei  sol« 
eben  Tabellen  der  Fall  ist,  eine  nach  den  Theorien  des  Autors 
geformte  Qnintcssena  festbegrttndeter  Erwerbungen,  sondern  sie  be- 
ruht a.  Tbl.  auf  Beobachtungen,  dk  noch  nicht  Gemeingut  geword^ 
sind,  s.  ThL  auf  Anschauungen,  die  yielleicht  idi  allesn  zu  vertreten 
habe.  So  soll  sie  audi  nur  meine  Ansicht  Aber  den  (i egenstand 
klarer  darlepen,  und  es  ist  nicht  die  Meinung,  dass  sie  etwa  ohne 
weitere  IJegruiuliinp:  zum  Lehrzwecl<  zu  verwenden  wäre,  lieber 
einige  Verhältnisse  werden  noch  die  uumerirten  Aomerkungeu  Aus- 
kunft geben,    (^b.  laiielle.; 


Anmerkungen  zur  Tabelle. 

1)  Obgleich  au  und  für  sich  die  Kntwicklungsgeschichte  klar 
genitg  lehrt,  dass  che  Iletina  ein  Himtheil  ist.  bedarf  die^^er  Satz  doch 
eines  detaillirteren  Nachweises.  Was  den  Vorgang  der  Hildung  selbst 
betrifft  habe  ich  zu  bemerken,  dass  icli  mehrere  Schnitte  vom 
Meersehweinchesavge  aus  Irfthester  Zeit  besitze,  wo  noch  die  pri- 
mftre  dickwandige  Attgenblase  rund  ist  und  in  freier  Communication 
mit  der  Höhle  des  Gehirns  steht,  dessen  Wandungen  nm  diese  Zeit 
haom  dicker  wie  jeoe  der  Retina  erscheinen.  Dies  Verhftltniss  war, 
glaube  ich,  an  6iiigethiere&  noch  nicht  gesehoi.  Ich  betone,  dass 
nach  der  EinstQlpung  die  inneren  Oberflächen  der  Wände  dieser  pri- 
mftren  Angenblase  die  Grtezlinien  zwischen  Pigment  und  Stäbchen 
einerseits  und  der  nenrösen  Retina  andererseits  bilden,  und  dass  die 
Höhle  selbst  Centraikanal  ist 

Da  anerkannt  ist,  dass  die  primäre  Augenblase  durch  den  hohlen 
Augenstiel  mit  dem  Hohli  lua  (hn-  Vorderhirublase  commonieirt. 
fragt  sich  für  die  liewcistuhnini^'  zunächst,  ob  letzterer  Hohlraum 
(lentralkanal  ist.  kh  hnde,  dass  die  üontinuität  des  ( V-nti  iilluiuals 
bis  aus  vorderHte  Ende  des  Hirns  hin  heim  Säugethier  ^iiiu  uuuuter- 
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brodieu  ist,  mindestenA  bis  zur  Zeit,  wo  bereits  die  Hemisphären 
dickwandig  geworden  und  die  StreifenhUgel  sehr  entwickelt  sind. 
Die  Lücken  in  dem  Kanal,  die  in  der  Wand  der  Medulla  oblongata 
und  später  in  den  Hemisphären  für  den  Eintritt  der  Plexus  ge- 
bildet sein  sollen,  sind  mir  scheinbar.  Da.sHelbe  Gewebe,  welches 
am  Bückenmai-k  die  Wandung  des  Oentralkanals  bildet,  siegst  ihn 
aufih  Uber  der  Raatengrube,  denn  es  gehen  die  ZeHen,  welehe  die 
Oberflftche  der  MeduUa  bilden,  voUtommen  oontiniurlicb  auf  den 
Plexus  ventricnlE  quarti  aber,  aber  hier  bleiben  sie  als  einfaefaes 
Epithel  auf  der  Pia  mater  bestehen,  iv&hrehd  sie  im  Uebrigen  eben 
die  Nervenmaase  enseugen.  Dasselbe  gilt  für  das  Grossbim.  Hier 
Stulpen  sich  die  Plexus  von  dem  mittleren  Scbidelbalken  in  der 
Weise  von  hinten  und  der  Sagittalebene  her  in  die  Hemispbftien- 
blasen  ein,  dass  deren  Wandung  sie  continuirliefa  tthenieht  und  sich 
auf  ihnen  sum  Epithel  gestaltet,  während  an  den  flbrigen  SteUeu  die 
WandungsB  ibrt&hren  sich  xu  verdicken  und  das  Hirn  zu  bildeo. 
Nun  ist  die  Continuitftt  der  Himwandungen  mit  der  Betina  derartig, 
dass  der*  Stiel,  der  N.  opticus,  zunächst  ebenso  wie  die  Himwan- 
dungen und  die  Retina  am  mehreren  Lagen  von  Zellen  besteht,  die 
in  ihrem  Aussehen  nicht  von  den  Hirn-  und  Retinasellen  abweichen. 
Diese  Conibrmation  bleibt  bestehen,  nodi  knrse  Zeit  nachdem  die 
Attgenblase  durch  Glaskörper  und  Linse,  die  sich  gleix;hzeitig  ein- 
stülpen, und  der  Opticus  durch  die  Art.  hyaloidea,  zurückgestülpt 
sind.  Dauu  aber  vei^schwindet  sie  sehr  rascli  uml  anstatt  dessen 
tritt  VAU,  allerdings  nueli  von  vielen  Kenieu  duith^tzter  Nerven- 
stiaug  auf.  Die  Umbildung  zum  Nerven  habe  ich  leider  noch  nicht 
direct  verialgen  können,  aber  «las  Factum  ist  sicher. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  /u  herichteu,  dass  die  Hümologie 
zwischen  Retina  und  ('i-iitrahu  -an  noch  vit  l  writer  geht.  Die  nervöse 
Retina  entwickelt  f^ich  hekannthch  so.  das^  liie  inneren  Schichten, 
welche  also  am  liiickenmark  der  reriphene  entsprechen,  zu- 
erst sirh  erkennen  lassen.  Ks  tritt  in  der  ürsprün<<lich  als  ein 
dickeii,  geschichtetes,  kleinzeiiiges  Kpithel  ersciieiiieuden  Wand  der 
Ketinablase  zunächst  die  Nervenschicht  aui,  dann  die  Molekularschicht 
mit  den  (ianglienzellen,  darauf  scheiden  sich  durch  das  Auftreti-n 
der  Zwischenkömerschicht  die  äusseren  Körner  von  den  inneren  und 
dabei  behält  die  iimeie  Kömerschicht  auffallend  lange  den  embrjfo- 
nalen  Typus;  man  erkennt  in  ihr  leicht  den  OharakttM*  einer  Epi- 
thelschicht, welche  die  Wandung  des  Centralkanals  der  lletina  be* 
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Pteroceras. 

I  Muskulöter  AiigensUel. 


.'ellucida,  äussere«  £pi' 
hei  mit  der  Hauptsohieht 

der  Haut  zum  Augenstiel 
pehörij?,  inneres  Epithel 
lud  dessen  Grundmem- 
bran continuirlich  mit 
der  Ketiiut  und  ihren 
Häuten. 

Dünuc  lamellöse  äussere 
Hülle  de«  Augeuopithels, 
welche  \on  der  'Scheidt' 
der  Nerven  eutsprinj^t, 
tlir  in  ihr  >iih  aus1)rei- 
ten.  Bildet  die  Hülle  d»r 
Retina  n.  umkleidet,  mit 
der  Uiisalnu  rnbran  ver- 
eint, die  l'ars  cüiaris  und 
das  innere  Epithel  der 
Pellnoida. 


Dem  Bau  nach  ein  Sin- 
uesepithel,  eine  Lamelle, 
zerfallt  der  Fläche  nach 
in  eine  ausgedehnte  Pars 
perfecta  u.  eiuu  schmale 
Fan  eiliarts  retinae. 


Eine  Lamelle  aus  ('ytin- 

derepithel  gebildet,  de- 
ren inneres  Ende  Pig- 
ment enthält.  Stäbchen, 

auf  deren  innerem  freien 
Ende.  Ganglion  nicht 
nachgewiesen,  Nerv  in 
melnoren  Abtheilungen 
eintretend,  NerveiHtra- 
imn  zwischen  don  Ejii- 
tlielzelleu. 

Killt'  dicke  stnicturlose 
Basalmembran. 


Pecten. 

Contractiler  Augenttiel. 


Pellucida,  einfache  Haut 
de«  Angfenstielii,  änsaeres 

Epithel  geli''>tt  zu  difseni. 
inneres  Epithel  gehört  zur 
Lin*e. 


Asterias'). 


fehlt,  vielleicht  ist  es  die 

Scheide  des  vorderen 
Nerven 


Dem  Bau  nach  eine  Epi- 
thelialformation,  aber  das 
Epithel  liegt  in  swei  La- 
gen übereinander.  Pars 
ciliaris  scheint  in  den 
Seitenwülaten  vertreten. 


Zwei  Lagen  cylindrischer 
ZpUpii.  PijjTnent  nicht 
mehr  in  den  Zellen  ent- 
wickelt, statt  dessen  sind 

dif  Epithelzellrn  deB 
Stiels  pigmentirt  und  im 
Grunde  der  Augenhöhle 
lit'tjl  Au  fdoppf-ltes)  Pig' 
mentstratum.  Die  Stäb 
ohen  nach  diesem  hin 
gerichtet,  dem  Anschein 
nach  nicht  der  Oberflä- 
che des  Körpers  entspre- 
chend. Zwei  Nerven, 
die  aber  keine  besondere 
Schicht    in  der  Retina 


TerCieftes  Hautpol- 
ster. 


fehlt. 


fehlt. 


Verwandeltes  Kpi- 
th^  der  Körper* 
oberfilehe. 


Es  sind  lielleicbt 

nuch  hier  pigmen- 
tirte  Epithelzellen, 
die  an  der  ireien 
Fläche  stäbchenar- 
tige Bildungen  tra- 
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grKnst.  Eid  Qnenchnitt  des  RflcieiimarkB  zur  Zeit  der  Aiubfldaiig 
der  Thrftnenfurehe,  wo  daim  die  Lingssträoge  scbon  aiemlieh  ent- 
wickelt and,  zeigt  aulFallende  Aehidichkeit  im  B&n.  Zunlichst  am 
Centralkaiial  ist  ein  Best  wenig  metamorpfaosirter  Bildungszellen, 
eine  Sdm^t  kleiner  etwas  gestreckter  unri  fibereinaiider  gelagerter 
Zellen  geblieben,  die  sich  hier  wie  an  der  liitina  sehr  lebhaft 
imbibiitii  und  die  die  ers^te  ^^pur  dessen  bilden.  v.a.^  mau  iils 
Epithel  des  Centralk  luals  bezeichnet  hat.  Sie  ent4»prechen  also  der 
äusseren  Körnerscl  u  lit  Dann  folgt  eine  zunächst  schmale  Schicht 
von  parallel  der  Obertiache  <|ps  TcTUralkiHHiN  verlaiifeTnicn  ic'ibrillen, 
welche  freilich  an  der  vorderen  lommiisur  eine  stärkere  Entwick- 
lung haben  Dies»e  Sehtcht  ist  der  Zwischenkörnerschicht  wohl  nicht 
blos  scheinbar,  sondern  wirklich  homolog.  Nach  aussen  von  diesen 
folgen  wiederum  viele  kleine  Zellen,  zwischen  denen  jedoch  bereits 
Molekular masse  liegt,  so  daas  eine  so  scharfe  Gr&nze.  wie  sie  sich 
an  der  Betina  zwischen  inneren  Kömem  und  Molekularsubstans 
findet,  am  fiückenmark  entweder  fehlt  oder  sehr  rasch  vorübergeht« 
Gewisse  ftossere  Parthien  dieses  Theils  werden  za  Qangliennesteni, 
weiter  nadi  aussen  folgen,  dem  Stratum  der  Ausbieitung  des  N. 
opticus  entqireehend,  die  Lftngsstrftnge.  Die  Basalmembran  (Hern* 
brana  prima  mihi)  ist  in  dieser  Periode  nicht  mehr  von  der  Pia  zu 
trennen.  Das  ganze  Büekenmark  wird  bis  tief  in  die  Längsstränge 
hinein  durchsetzt  von  Radiärfaaem,  welche  von  den  ZeUen  des  Gen- 
tralkamüs  ausgehen,  dadurch  wird  die  Aehnliehkeit  mit  der  Betina 
erhöht.  In  dieser  l*eriode  Ifisst  sich  jedoch  nicht  mehr  ein  Durch- 
schnitt der  Uetina  mit  einem  Schnitt  ans  Rflckenmark  oder(iehirn- 
wand  verwechseln.  Die  zeitliche  Kntwickluu^'  geht  an  beiden  Orten 
zwar  so  vor  sich,  dass  zunächst  aujsseii  an  der  Oberfläche  des  dicken 
-dieinbar  geschichteten  Epithels,  aus  dem  das  ('entralorgau  besteht, 
sich  die  Nervenstränge  bilden,  aber  dann  treten  an  der  itetina  die 
inneren  Zellen  als  unverkennbare  (langlienkugeln  hervor,  während 
im  Rückenmark  die  betreffenden -Zellen  erst  sehr  spät  den  Habitus 
der  Ganglien  annehme!) 

Wenn  es  auch  nicht  neu  Bein  mag,  dass  die  Retina  grosse 
Ähnlichkeit  mit  dem  Centrainervensystem  hat,  so  dürfte  doch  diese 
stärkere  Urgirung  der  Zusammengehörigkeit  nicht  unnütz  sein. 

2)  Ba  buch  in  hat  die  Formveranderung  der  Linse  im  Auge  der 
Schnecken  direct  beobachtet 

S)  Ich  erlaube  mir  das  Auge  von  Asteracanthion  hineinzuziehen» 
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obgleidi  ich  oichts  Xeoes  darftber  bringe.  Ich  kenne  es  zwar  ans 
eigener  Anschauung,  habe  aber  nur  die  Untersnchnng  Haeckel's 
wiederholt  Es  kam  mir  nar  darauf  an,  hier  Andeutungen  zu  ge- 
'  bcn,  wie  ein  solches  Auge  sich  der  Darstellung  anfDgt.  Beaditens* 
Werth  scheint  in  dieser  Hinstellt  namentlich  auch  Mecznikow^s 
Beschreibung  des  Äu^^cs  der  Landplanarie  (reodesmus  (Melimges 
!)iologiques  T.  V).  Es  scheinen  die  Augen  der  Arthropoden  nach 
eiiK'iii  u.ui/  anderen  Typus  entwickelt  zu  sein,  nicht  als  Kinstül- 
pung,  sondern  als  Vorstülpuii^  der  Haut,  so  dass  nur  von  den 
niedrig  entwickelten  Augen  (AsttM  ias.  (leodeHmus)  aus  sich  ein  An- 
schluss  scheint  gewinnen  zu  lassen. 

4)  Die  Hullen  des  Auges  von  l'terotrachea  bedürfen  noch  nähe- 
rer l'ntersuchung;  meine  l'r;ii»arate  ergaben  mir.  ich  liabe  sie  wieder 
durchmustert,  nur  eine  einfache  Hülle  des  inneren  Auge«,  jedoch 
hatte  ich  nur  Augen  aus  Liquor  conservativus  zu  Gebote,  die  zur 
Präparation  sehr  wenig  taugen.  Auch  hier  zeigten  sich  mindestens 
InRofem  Besonderheiten,  als  die  Haut  an  der  Grenze  zwischen  Pel- 
lucida  und  dem  Figroentepitltel  in  auffallender  Weise  festhaftet.  Ich 
bin  flberaeugt,  dass  ehie  entgehende  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
die  Homologie  mit  dem  Auge,  sei  es  der  Gepluüopoden,  sei  es  von 
Pteroceras,  scharf  herrortreten  lassen  winl. 

5)  Das  Auge  von  Pecten  scheint  zwar  in  seinem  Bau  ziemUck 
genügend  klar  gelegt,  aber  zum  Verständniss  mflsste  man  einiger- 
roassen  erkennen  ktonen,  wie  es  sich  entwickelt  Ich  kann  das  ftst 
gar  nicht  erkennen  und  vermag  dies  so  hOdist  merkmSrdige  und 
vielen  Aufschlnss  versprechende  Auge  deshalb  nur  ganz  oberflichlich 
in  die  Reihe  einzufügen:  vorläufig  stört  es  in  nianclien  Beziehungen 
den  Typus.  Ich  habe  jedoch  mit  der  Zeit  eine  so  hohe  Meinung 
von  (b»r  ausserordentlichen  Consiniucnz  in  den  niorjthologischen  Hil- 
duii-itii  der  Natur  ut\^ iMincn.  dass  ieli  nicht  darnii  zweitie.  es  werde 
auch  dies  Auge,  denn  em  .solches  ist  es  unzweifelhaft,  in  vollstän- 
digster Weise  sich  in  die  Normen,  nach  welchen  die  Augen  der 
übrigen  Mollusken  gebaut  siud,  fügen,  es  mag  aber  sein  dass  jene 
Normen  nicht  diejenigen  sind,  die  ich  hier  aufgestellt  habe. 

0)  Die  Membrana  perfbrata  hängt  sehr  eng  mit  dem  unterlie- 
genden Bindegewebe  zusammen,  jedoch  ist  sie  eine  selbst&ndige 
Membran,  die  Gefässe  liegen  z.  B.  nicht  in  ihr,  sondern  unter  ihr, 
durch  eine  besondere  Hfille  von  ihr  getrennt.  Man  sieht  dies  auf 
einigen  meiner  AhblMungen,  jedoch  hatte  ich  in  jener  Zeit  keinen 
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Oniiid,  bemiiers  genau  auf  dies  YerhaHen  «jnziigeheii.  £a  ist  mir 
nicht  sswetfelhalt,  dftHS  man  rae  als  Baselnienibran  des  Retinaepith^. 

d.  h.  der  inneren  Hetinn.  luit'ziifassen  luit.  Sie  ist.  wip  erwähnt,  das 
Homologou  der  Membrana  liniitans  interna,  aber  hmu  kann  sie  anch 
als  das  Analogon  der  Liinitaiis  extcnni  betrachten:  es  ist  nämlich 
bei  den  C'ephalopodii  tliinanehiata  die  äussere  Retina  das  Analogon 
der  Retina  ucrvdsa  der  Wirhcltliiere,  die  innere  das  Analogen  des 
IMVmentblatts  der  Wirbeltineie.  also  die  dazwischen  lio'zpnde  Mem- 
brana yierforata  in  diesem  Sinn  Liniitans  externa.  Ks  zeigt  sich 
nun,  dass  die  Uetina  externa  in  der  Reihe  der  Cephalopoden  an 
Bedeutung  verliert;  bei  Loligopsis  Zebra  fand  ich  bereits  das  Pig« 
mentblatt  in  der  Weise  entwickelt,  dass  die  Zellen  cylindrisch  waren 
und  nur  in  ihrer  inneren  Hälft«  Pigment  enthielten,  bei  Nautilus 
sind  dann  diese  Zellen  schon  so  entwickelt  wie  bei  Pteroceras,  und 
die  ftuBsere  Bedna  tritt  dagegen  sehr  zurack.  Wenn  man  nun  Ho- 
mologie und  Analogie  durdieinander  werfen  wollte,  könnte  man  sa* 
gen,  die  Limitana  externa  wandr«  durch  die  Rntina  nervosa  hindurch 
nach  der  Seite  des  Bindegewebes  zu,  aber  weil  ein  solcher  Satz  an 
und  Ihr  sich  sinnlos  ist,  muss  man  möglichst  strenge  die  beiden 
Vergleichsprinzipien  sondern;  offenbar  ist  die  Homologie  Ar  die 
meisten  anatomischen  Verhältnisse  die  Betrachtungsweise,  welche  am 
meisten  Aufschluss  gewährt. 

7)  Ich  Inibe  niieh  friilier  gescheut,  die  Pars  ciliaris  mit  der 
Itetina  in  \  erl)indiin^  zu  bringen;  nachdem  ich  Jedoch  die  Uetrerten- 
den  Verhältnisse  näher  kennen  gelernt,  gewann  ich  die  1  leberzengung, 
dnss  auch  für  V\  irl)elthiere  die  /usanunengehorigkeit.  für  welche 
K«»lliker  mit  in  «ler  That  völlig  ausreichenden  (iründen  in  seiner 
Kntwirklungsgeschichte  eintrat,  unzweifelhaft  ist.  Ks  läs.st  sich  nicht 
nur  die  Entwicklung  der  vorderen  Theile  der  Retiini  entsprechend 
beobachten,  sondeni  auch  das  Verhalten  der  Pars  ciliaris  des  £r- 
wachsenen  lässt  noch  den  wahren  Sachverhalt  erkennen.  Es  setzen 
sieh  ebfo  die  beiden  BiAtter  der  Retina  als  zwei  dicht  verklebte 
Zellenlagen  continuirlich  auf  das  Corp.  ciliare  fort,  nrindcslaia  bis 
m  den  der  Lhise  anliegenden  Spitzen  der  Corona,  rielleieht  in  etwas 
veränderter  Form  noch  weiter  Die  Untersuchung  ergiebt  ferner 
unzweifeHuift,  dass  die  Zonula  Zinnii  als  Basalausscheidung  der  Zel- 
len der  Pars  ciliaris  auftritt,  wie  ja  die  Membrana  limitans  Basal- 
meanbran  der  Retina  ist  Die  Zonula  zejfiUlt  bekanntlich  sehr  leicht 
in  Fasern  die  Querstreifung  zeigen,  die  Querstreifitag  steht  iM>i*iH>n- 
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dkaüftr  zur  liiitgstixe  der  Zelle,  entspricht  also  derStreiiiiiig  in  den 
VerdidcungssAumen.  Beim  erwachsenen  Thier  Auge  von  Tarrias, 
Albinokaninehen  und  Hund  —  hdcomrot  man  hAuiig  Präparate,  auf 
denen  von  den  einzelnen  Zellen  die  Fasern  der  Zanula  zu  entspringen 

scheineil,  sich  auch  mit  diesen,  weniif^^eich  schwierig,  isoliren  lassen. 
Bei  Embryonen  erscheint  die  Zonulu  mehr  homogen. 

Ich  hoffe  in  einiger  Zeit  detaillirte  Mittheilungen  über  alle  diese 
Verhältnisse  briu^t  ii  zu  können,  die  zunächst  hier  YorUiu^l|^  mit- 
zutheileu  und  zu  beuutzen  ich  mir  erlaubte. 


liWiMg  Mf  AfcMMay  anf  ffaf«  XU 


Fig.  1—18  von  Pteroceras. 

Fig.  1.  Auge  von  Pteroceras  anijeschnitten,  I2mal  vergrössert.  Man 
sieht  in  dem  Angenstirl.  der  sich  «ach  vornehin  zur  Pelhicida  verdünnt,  die 
H()hle  für  das  Auj^e;  in  diesem  die  angcHchtiittene  LioMe.  die  von  dem  etwas 
zusatnnipnpefalleuen  (Uaskoi  in  r  lunhüllt  wird.  Feruer  die  ringförmige  Pars 
ciliariä  retinae  und  dahinter  die  itetina  sclbat,  in  der  sich  nur  alu  weiimer, 
dem  Glaskörper  zugtiwuudter  Saum  die  StäbchenBchioht,  feruer  die  Zone  de« 
PigmeuU  und  luidk  monea  von  dieaer  die  ZaUeiiMiiioki  «ntenicheiden  l&sat 
Die  irer?emuebreitung  in  dieeer  tritt  niehi  hervor. 

Flg.  8.  Qneredimtt  de«  Augenitiele  noch  nnterhelb  dee  Tentekele,  80- 
mal  vergr.  n  Bindegewebe,  b  erster  Ring  von  Llngtmnekeln,  c  «weiter  Ring 
von  Llngamuekeln,  d  Quermuekeln,  e  dritter  Ring  von  L&ngamuakeln,  f  ein 
Geftm,  g  ein  Nerv. 

Fig-  8.  Querschnitt  durch  die  Retina,  400ma1  vergr.  a  Basalmembran, 
b  KervenBchicht,  c  Zellenschicht  der  Retina,  e  StibefacnBeluoht,  f  Kippen  der 
Siftboben,  g  Kanal  in  den  Stabchen. 

Fig.  4.  IsoUrtc  Zellen  aus  der  Zellenschicht  der  Retina.  SOOmal  verprr. 
A  ziigesj)it/,te  Zelle,  a  das  pigmentfreie  Kude  derp  -lVipn.  h  abgehender  Faden. 
B  am  Ende  verbreitete  Zelle,  a  aufsitzende  Stäbchensubatant.  C  fadenförmige 
Zelle,  a  da»  in  die  Stäbchen  jfchrnde  Härchen,  b  ein  r.utretender  Kerv,  1)  und 
E  fadenförmige  Zellen,  V  nm  Ende  verhrciterte  Zelle.  0  eine  Mittelform. 

Fig.  5.  Zellengruppen  aus  der  Retina,  750mal  vergr.  A  eine  sngeepilite 
vnd  eine  flidntfbmiign  ZellOt  n  dae  Fnetende,  d  ein  hemntreten^  Ifenr. 
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B  b  eine  fadflnförmige  Zelle*  o  versweigtet  FuMende  der  gröMeren.  Zelle* 
C  Zellen  mti  der  BeMlneinbnii«  Bei  b  liegt  dieser  eiae  Lemelle  der  Betiae- 

bütle  nn. 

Flg.  6.  Zollengrappen  eos  der  lietina,  Aa  am  Knde  verbreiterte  Zellen- 
form,  b  fadeuformige  Zellen,  B  n  Nerv  m  einer  Fadeoselle  gehend,  b  eine 
Fadenzellc,  einer  zug^si)itzten  Zi-lle  aiiUefrend. 

Fifx-  7  Dm  Pigment  im  Flächenechnitt,  um  die  Pigmentlückon  xu  zei» 
gen,  4(X>inai  vergr. 

Fig.  8.  Gruppe  von  StÄbcbeu  und  Pigmcut,  mau  siebt  bei  a  diu  llwr- 
ehen  in  die  Stftbebmi  hinein-  nnd  herauatreten,  400nial  vergr. 

Fig.  9,  A  2S0nMl  vergr.  Ton  den  Retinaiellen  gehen  rtark  gedehnte 
U&fdien  na  d«r  einen  Seite  in  Stfbeheniubetani  hinein  nnd  ragen  i.  ThL 
anf  der  anderen  Seite  hervor«  B  40Gaial  veigr.  An«  einer  Zellengruppe 
entapringt  ein  gemeinschaftlicbtts  Haar  a,  wdehea  sich  aiiä  mehreren  Fädtdien 
BUMmmensetzt,  vun  denen  eins  bei  a'  weiter  verlauft.  C  ein  Hftrohen  a, 
velches  sich  aus  mehreren  Fädchen  zusammenlegt. 

Fig.  10.  Qaerüchnitt  der  Stäbchon-  dOOmal  vergr.  a  Kanal  der  btäb- 
üben  mit  dem  Fuden  darin. 

FifT.  11.  Querschnitt  dei»  Auge»,  Iciümal  vergor  a  Wund  des  Augou- 
aiiels,  b  Pellacida,  c  Epithel  des  Augenstiele,  d  Nerven,  e  Epithel  der  Pel- 
laetda,  f  Fan  ciliaria  retinae,  g  Stibdienachteht,  h  die  in  die  Sttbehen  Un- 
eingeitenden  Hftrehen,  i  Zellenschicht  der  Betina,  k  Norvenacbicht. 

Fig.  12.  £pitfael  des  Auge«  von  der  FlSdie,  SOOmal  vergr.  a  Retina 
peifeetaf  b  Fan  eiliaria  retinae,  c  Epithel  der  Pellnetda,  d  halbpigmentirte 
Epithelzetlen  der  Pellucida,  e  Basalmembran. 

Fig.  18.  Querschnitt  der  Retina,  .'SOOmal  vergr.  ft  HAUhant  der  Uetiiia 
(Choroidea),  b  Nen*.  c  Ba««alnicml>ran  der  Ketins. 

Fijr  It  Linr-p  md  Ghiskorper  isoürt  vou  Littorioa,  500inal  vergr. 
a  feiner  Glaskor^orüberzug  der  Linse. 
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Ueber  die  Anwendung  des  Kreosots  bei  Anfertigung 
mikroskopischer  Präparate. 

Vott 

Proftfiiitvr  J»r,  JLudwif  ft^lied«  iu  ÜorpaL 

Bei  Anfertigiuig  vod  inikroskopischeii  Präparaten  micli  der 
('larlc  ersehen  Hiethode  werden  die  betreffenden  Schnitte  der  Orgaue 
—  gleichviel  ob  mit  Carmin  imbibirt  oder  nicht  —  zuerst  durch  ab- 
soluten Alkohol  entwässert,  dann  durch  Zusatz  von  TerpenthinÖl 

durchsichtig^  geuiaclit  und  schliesslich  mit  CuLiadabalsaiu  und  einem 
Deckglascheu  bedeckt.  Man  ist  durch  diese  Methode  iu  Staini  ge- 
setzt, sehr  schöne  i'räparate  besonders  aus  dem  Nervensystem  zu 
erhalten,  aber  ist  dabei  doch  vielen  llnbequeiniiciikeiten  ausgesetzt. 
Zu  diesen  Unbequemlichkeiten  rechne  ich  vor  Allem  die  Notbwen- 
digkeit,  die  Schnitte  zuei-st  durch  Alkohol  entwiissern  zu  nnlssen. 
Abgesehen  von  dem  hierbei  statttindenden  Zeitverlust  kann  man 
dabei  uiemals  die  Präparate  oder  Schnitte  in  der  Keihenfolge, 
wie  sie  einem  Organ,  z.  B.  vom  tiehirn,  entnommen  wurden,  auf- 
bewahren, weil  sie  beim  Liegen  in.Alkohoi  natürlich  durcheinander 
gerathen.  Eine  ganze  Serie  vieler  genau  auf  einander  folgender 
Schnitte  ist  aber  oft  äusserst  wUnschenswerth.  Femer  ist  jedem 
Mikroskopiker  der  Umstand  bekannt,  dass  viele  Präparate  durch  die 
Behandlung  mit  TerpenthinÖl  in  sehr  unangenehmer  Weise  ein- 
schrumpfen. Um  einem  Theil  jener  Unbequemlichkeiten  zu  entge- 
hen, habe  ich  eine  Zeit  lang  alle  angefertigten  Schnitte,  ohne  die- 
selben durch  absoluten  Alkohol  entwässert  2a  haben,  sofort  mit  Ter- 
penthinÖl behandeltl    Auf  diese  Weise  wurden  die  Schnitte  auch 


Digitized  by  Google 


L.i)iied«,  lieber  d.  Auwend.  d,  KruoauUi  twi  Aufortig.  mikr.  Präparato.  431 

durchsieht if/  al)cr  eh  bniurftc  da/u  läinjerer  Zeit,  hei  rrapaiuten, 
die  in  veitiuiiiitein  Spiritus  j^olegeii  hatten,  z.  H.  bei  Stücken, 
welche  in  Cliruin- mn' -  Lösuntr  erhärtert  waren,  ungefähr  '/•.• — 1 
Stunde,  bei  rräparaten.  welche  in  Wasser  gelegen  hatten  oder  mit 
Carinin  und  anderen  lleagentien  behandelt  worden  waren,  dauerte 
eü  oft  24  Stunden.  £s  ist  diese  Moditication  der  Clark  e  schen  Me- 
thode meines  W  issens  zuerst  von  R  e  i  s  s  n  e  r  angewendet  und  auch 
bescbneben  worden  (Reichert's  Archiv  Jahig.  1860). 

Es  mausen  aber  dabei  die  Präparate  unter  steter  Aufsicht  sein, 
weil  das  Terpenthindl  hftufig  emeuett  werden  muss.  fiel  dieser 
langsamen  Einwiricung  des  Terpenthins  schntinpfen  aber  vieie  Prä- 
parate in  ganz  unangenehmer  Weise  zusammen. 

Kürzlich  ist  von  Rindfleisch  (Zur  Histologie  der  Cestoden, 
Archiv  Ar  mikzo^.  Anatomie,  herausgegeben  von  H.  Schultze 
I.  Bd.  pag.  138)  als  Ersatz  for  das  TerpenthinDl  zum  Aufhellen  mt- 
kroskcpisetaer  Präparate  Nelkendl  empfohlen  worden.  Man  braucht 
nach  der  Vorschrift  von  Rindfleisch  die  angefertigten  Sciinitte 
iiidit,  24  Stunden  in  absolutem  Alkoliol  lie^^eu  zu  lassen,  sonUcru  es 
genügen  schon  etwa  .)  JStuiuUii.  Kindfleisch  betont,  dass  die 
Nachtheile  der  Lufttrocknung,  welche  die  jiehandlnng  mit  Teii^eu- 
thinoi  mit  su:li  fuhrt,  ebenlalls  durcli  das  Xelkt'iiül  venuiiiden  würden, 
weil  man  die  ^ehr  bald  aufgehellten  Präparate,  mit  Cuiiuüabalsaui 
und  einem  Deck«läsLlu>n  bwleckt,  aufbewahren  könne. 

Die  von  Rindfleisch  dem  Nelkenöl  zu^esebriebenen  Vortheilc 
bei  jVnfertigung  niikroskopisclier  Präparate,  werden  in  noch  viel 
höherem  Grade  erreicht  durch  Anwendung  einer  anderen  Flüssigkeit, 
welclie  deshalb  ganz  besonders  empfohlen  zu  werden  verdient.  Diese 
Flüssigkeit  ist  das  Kreosot.  Das  Kreosot  ist  zuerst  in  Anwendung 
gesogen  worden  ^oo  Kutschin  bei  Untersuchungen,  welche  er  Aber 
das  Nervensystem  der  Neunauge  anstellte  (Ueber  den  Bau  des  Rttcken- 
maiks  des  Neunauges.  Di8s.inaug.  Kasan  1863).  Durch  diese  Disser- 
tation habe  ich  das  Kreosot  kennen  gelernt  und  seit  der  Zeit  auch 
viellftch  benutzt  In  Deutschland  scheint  diese  Dissertation  und  so- 
mit auch  die  Empfehlung  des  Kreosots  ganz  unbekannt  geblieben 
zu  aem. 

Kutsch  in  verfuhr  folgendermassen :  Er  brachte  die  vorher  mit 

>Vasser  abgespülten  Öclimtte  auf  ein  Objectgläschen.  entfernte  das 
tibertlüssige  Wasser  durch  Fliesspapici,  lugte  dann  ijinen  Tropfen 
Kreosot  hinzu  und  beobachtete  nun  ein  sehr  schnelles  Durchsichtig- 


Digitized  by  Google 


482  Ludwig  Stieda. 

werden  der  Schnitte.  Hatte  er  »lie  Schnitte  vorher  in  einer  Mischung 
von  Spiritus  und  Aetlier  etwa  '  »  Stunde  liegen  gelassen,  sownul  a 
dieselben  ganz  idötzlich  durchsieht ijr.  Kutschin  bedeckte  dum  dii- 
durchsieht ifX  j^ewordenen  Sclnntle  ni  i  einen)  Deckgläschen,  auf  dt  s- 
reu  Rand  er  Daniarrharz  auftrug,  lun  die  Präparate  so  aufzubewahreu. 
Kutsrlun  hebt  ganz  besonders  hervor,  dass  das  Kreosot  nicht  allein 
tiir  Präparate  des  Nervensystem«,  sondern  auch  fUr  andere  iaChrom- 
Bäurelösung  erhärtete  Organe  brauchbar  Bei. 

Das  Verfahren  von  Kutsch  in  modiiicirte  ich  —  nachdem 
ich  seine  Angaben  bestätigt  gefunden  hitto  —  sehr  bald 
dahin,  dass  ich  die  durchsichtig  gewordenen  Schnitte  nicht  sofort  mit 
einem  Deckgläscfaen  bedeckt«,  sradem  erst  das  flberflflssige  Kreosot 
abwischte,  dann  efaien  Tropfen  Damarrharz  oder  Ganadababam  auf 
den  Schnitt  brachte  und  nnn  erst  mit  einem  Deckglflscben  bedeckte. 
Ich  vermied  dabei  die  Anwendung  des  absoluten  Alkohols«  konnte 
von  emem  Organ  eine  Reihe  Ton  Schnitten  gerade  in  der  Reihen- 
folge, wie  sie  dem  Organe  entnommen  waren,  anf  Objectgläschen 
bringen  und  sofort  aufhellen;  ich  brauchte  nicht,  wie  beimTerpen- 
thmdl,  von  Zeit  ssu  Zeit  enien  neuen  Tropfen  hinzuzuseteen,  ich  ver- 
mied das  durch  das  längi're  Stehen  an  der  Luft  bedingte  unange- 
nehme Selirumpfeu  der  Schuitte.  Hei  Schnitten,  welche  in  Wasser 
gelegen  hatten  und  deshalb  etwas  längere  Zeit,  d.  h.  einige  Minuten, 
zum  Durchsichtigwcrdcn  b<'(iurften.  fand  ich  es  zweckmässig,  den 
Schnitt  solort  mit  einem  Heckgläschen  zn  bedecken,  womit  jeder 
SchrumpfuntJ  -irher  vorgeheusjrt  werden  kann. 

Als  ich  durch  die  Mittlieilungen  von  Uiudlleisch  da.^  Nel- 
kenid  als  Ersatz  für  Terpenthinöl  kennen  gelernt  hatte,  machte  ich 
sofort  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Nelkenöl,  in  Folge  derer  ich 
die  Angaben  von  Kind  fleisch  durchaus  bestätigen  kann.  Ich  dehnte 
aber  auch  die  Anwendung  des  Nelkenöls  sehr  bald  dahin  aus,  dass 
ich  dasselbe,  wie  ich  beim  Gebranch  des  Kreosots  gewohnt  war. 
direct  anf  wässrige  Präparate  appHdrte.  Auch  mit  Nelkenöl  erzielte 
ich  einen  Erfolg,  die  Präparate  wurden  ebenfalls  durchsichtig,  doch 
lange  nicht  so  schnell,  wie  nach  Anwendung  von  Kreosot  Während 
beim  Gebrauch  des  Kreosots  nur  einige  Minuten  bis  zum  Durch- 
sichtigwerden  vergingen,  dauerte  bei  Benutzung  von  Nelkendl  das 
Aufholen  viel  länger,  mindestens  V/«  Stunde,  oft  eine  Stunde  und 
mehr.  Dabei  war  ein  Schrumpfen  einiger  Präparate  nidit  zu  ver- 
meiden. 
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Obgleich  ich  oun  im  Nelkenöl  nnd  im  Kreosot  zwei  Flflssigkel- 
ten  kannte,  welche  die  Benutzung  des  Terpenthhidls  vdllig  entbehr- 
lich machten,  und  ich  kaum  erwarten  durfte,  irgend  eine  andere 
Flüssigkeit  aufzuünden,  wekhe  noch  besondere  YorzOge  auch  vor  dem 
Kreosot  besitzen  sollte,  so  unternahm  ich  dennoch  die  Prüfuu<^  oiuer 
grossen  Reihe  ätherischer  Oele  in  Rücksicht  auf  ihre  Fähigkeit, 
I'räparate  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  aul/ühelkn.  Die 
Herren  CoUegen  Buchheim  und  Draprendm  t  hatten  die  Freund- 
lichkeit, mir  aus  ihren  Siiniinhiiiircii  eine  grosse  Menge  von  Yei*schie- 
(lenen  Gelen  zum  Zwecke  dieser  Untersuchiiug  zu  Gebote  zu  stellen. 

Ich  prüfte  die  Oele  in  lolgender  Weise:  Von  einem  in  Chrom- 
säurelösung gleichmässig  erhärtete'n  Organe  fertigte  ich  eine  Anzahl 
leiner  Schnitte,  einen  l'lieil  der  iScluiitte  brachte  ich  in  al)soliiten 
Alkohol,  den  anderen  Theil  in  Wasser.  Die  aus  dem  Wasser  oder 
aus  dem  Alkidiol  entnonuneuen  Schnitte  üi)ertmg  ich  nun  auf  ver- 
schiedene Olijectgläsclien  und  beobachtete  nun  nach  der  Uhr,  wie- 
viel Zeit  bis  zum  Durchsichtigwerdcu  der  l;^rilparate  je  nach  Zusatz 
der  verschiedenen  Oele  verging. 

Es  stellte  sich  als  Resultat  dieser  Untersuchung  heraus,  dass 
die  geprOiten  Oele,  deran  Aufzählung  unten  folgt,  sich  in  zwei 
Gruppen  sondern  Hessen,  Die  Oele  der  ersten  «ntippe  wirkten 
alle  wie  Terpenthindl,  d.  h.  sie  hellten  die  durch  absoluten  Alkohol 
cntwiaserten  Präparate  in  kurzer  Zeit,  oft  schon  nach  einigen  Mi- 
nuten, auf;  auf  wJIssrige  ächnitte  dagegen  ibten  me  entweder  erat 
nach  stundenlanger  Einwirkung  ihren  aufhellenden  Einfluas  aus  oder 
liessen  die  Präparate  ganz  unverändert 

Von  den  zu  dieser  ersten  Gruppe  gehörigen  Gelen  nenne  ich; 

Ol.  Terebinthinae, 

Ol.  Absynthii, 

Ol.  Balsam.  Copatvae, 

Ol.  Ck>rtic.  Aurantioruin, 

OL  Cubebarum, 

Ol.  FoenicnU, 

Ol  MOIefolii  tlorum, 

Ol.  Sassafras, 

Ol.  luniperi, 

Ol.  Menthae  cripsae. 

Ol.  Ori^i^.ini  vulgaris, 

Ol.  liavaudiilae, 

36 
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Ol.  Cumhü, 
Ol.  CBjeputi, 

Ol.  Cascarillao  cortic, 
Ol.  Sabiuae, 
Ol,  Citri. 

Man  wird  doninach  keinen  (irunü  haben,  die  aufROzählten  ( )ele, 
welche  ihrer  chemischeu  t/üu."^titiiti()n  nach  dem  Terpentiunöl  in  ein- 
zelnen liestandtheilen  oder  aiidi  ^anz  isomer  sind,  zu  verwenden. 

Die  andere  Gruppe  der  ätherischen  Oele  wirkt  wie  Nelkenöl, 
d.b.  hellt  Präparate,  welche  ia  Spiritus  gelegen  haben,  recht  schnell, 
wäBsrige  Präparate  dagegen  etwas  langsamer  mit  nicht  zu  Ter- 
meidender  Schrumpfung  auf.  Zu  dieser  Gmppegehdrig erwiesen  sich: 

OL  Gaultheriae, 

OL  Gassiae, 

OL  Ginnamomi, 

OL  Anisi  stellati, 

OL  Bergametti, 

Ol.  Gardamomi, 

ÖL  Goriandri, 

Ol.  Carvi, 

Ol.  Koris  maniii.  , 

Diese  ijenannten  Oele,  welche  meist  Verbindungen  von  Säuren 
oder  Aetlierarten  organischer  Säuren  oder  Aldehyde  oder  aldehydarti- 
ger Körper  s  u  l  dürften  demnach  in  gleicher  Weise,  wie  Melkeuöl, 
eine  Verwendung  hnden. 

Die  Fragen,  wie  diese  Oele  wirken,  welche  chemischen  Vurgänge 
statthaben,  warum  die  Oele  der  zweiten  Gruppe  einen  Vorzug  vor 
den  Oelen  der  ersten  Gruppe  haben,  vermag  ich  hier  nicht  zu 
beantworten ;  ich  begnflge  mich  damit,  die  Thatsachen  hinaustellen. 

Da  ich  der  Ansicht  bin,  dass  das  Kreosot  alle  anderen  bisher 
angewendeten  Hfllismittel  zum  AufheUen  —  immer  in  Hinsicht  auf 
die  spätere  »Einschliessung«  der  Präparate  —  ttberflftssig  macht 
und  sehr  bald  die  verdiente  Verbreitung  finden  wird,  so  gebe  ich 
zum  Schlttss  eine  Beschreibung  der  auf  diese  Weise  modificirten 
Glar keuschen  Methode. 

Man  bringe  die  angefertigten  Schnitte,  wenn  diese  einem  schdn 
in  Garmhi  gefärbten  Organe  entnommen  sind  oder  gar  nicht  einer 
Färbung  mit  Carmin  bedürfen,  sofort  auf  einen  Objectträger,  ent- 
ferne das  Wasser  oder  den  Spiritus  durch  Fliesspapier,  oder  wische 
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dasselbe  einfach  mit  einem  ssarten  Tuch  fort  tmd  setze  dann  einen 
Troplen  Kreosot  zu  Jedem  Präparat  Bedürfen  die  gemachten  Schnitte 
erst  eine  Behandlung  mit  Carmin  oder  Essigsäure  oder  mit-  beiden 
Reagentien,  so  lasse  man  ihnen  diese  zu  Theil  werden,  spflle  die 
Schnitte  gehörig  mit  Wasser  ab,  bringe  sie  dann  auf  den  Objecttrüger 
und  setze  nach  Entfernung  des  Wassers  Kreosot  hinzu. — Sobald  früher 
oder  später  das  Präparat  durchsichtig  geworden,  so  wische  man  das 
flberflfitasige  Kreosot  fort,  bringe  einen  Tropfen  in  Terpenthinöl  ge* 
löfites  Damarrharz  oder  Ganadabalsam  darauf  und  bedecke  dasselbe 
mit  einem  Beckgläächen. 

Ich  fQge  zu  diesem  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik  noch 
eine  kleine  Notiz,  welche  vielleicht  dem  einen  oder  anderen  Mikros- 

kopiker  benutzbar  erscheint. 

Um  l'iüparato,  welche  in  (ilyoerin  oder  auch  anderen  Flüssig- 
keiten fi'uclit  aiitbt'wahrl  wenk-n  <ollen.  einzuschHessen,  benutzt 
man  bekanntlich  verschiedeno  >(>g.  Kitte  (Frey,  das  Mikroskop  und 
die  mikroskupisclie  Technik.  Zweite  Autlage.  Leipz.  1865.  pajj.  124— 
129).  Ziemlich  verbreitet  ist  dvr  so«;.  '/iejjlnrVche  weisse  Kitt, 
der  durch  Apotheker  Meyer  in  Frankfurt  um  .Main  am  bestiMi  zu 
iMiziehen  ist.  Ich  benutze  nun  slIiou  seit  einigen  Jahren  einen  ivitt, 
welcher  dem  Ziegler  schen  iranz  i^leich  aus.sieht  und  den  Ziegle ra- 
schen Kitt,  dessen  liereitun^^  irh  nicht  kenne.  voUstündig  ersetzt.-— 
Diesen  Kitt  kann  mau  sich  selb.st  bereiten  oder  beim  Apotheker  be- 
reiten lassen  nach  folgender  Vorschrift,  welche  durch  venichicdene 
Veräuche  sich  als  die  l)equemste  herausgestellt  hat: 

Man  verreibe  Zinkoxyd  mit  der  entspi'ecbendcn  Menge  Terpeu- 
thinöl  und  setse  unter  stetem  Verreiben  zu  je  einer  Drachme 
des  Zinkoxyds  eine  Unze  einer  syrupsdickeu  Lösung  von  Damarr- 
harz hl  Terpenthinöi.  Mau  erhält  dadurch  einen  weissen,  dem 
^(^iegle raschen  ganz  gleichen  Kitt.  Wünscht  man  eiue  andere  Farbe, 
80  kann  man  statt  des  Zinks  Zinnober  nehmen  und  erhalt  dann  einen 
Bchdnen  rot  heu  Kitt,  nur  nehme  man  5ii  auf  }i, 

Ist  der  weisse  oder  rothe  Kitt  durch  längeres  Stehen  ein  wenig 
erstarrt,  so  kann  man  ihn  durch  Terpenthindl,  Aether  oder  Chloro- 
form in  beliebiger  Wfrise  ganz  nach  Wunsch  fltlssig  machen,  um  ihn 
sofort  zu  verwenden. 

Derpat,  den  27.  Sept.  (9.  Octbr.). 
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Beitrag  zur  Kenntniss  des  anatomiäcilen  Baues  der 

TasÜiaare. 

Vortrag  gehalten  in  der  physlographischen 
Gesellschaft  in  Land  am  7.  Mftrz  1866 

von 

Bf*  V«  •denilna. 

(Aus  dorn  Schwedischen  der  Acte  üniversitatis  Lnndensis  Jahrg.  Tl.) 

Hierzu  Taf.  XXII. 


Die  Tast-  oder  Spilrhaare  (pili  tactuß,  mystaces  et  snpercilia, 
Morrharen,  VwrbÖrster,  whiskers,  poils  dn  tact)  zeichnen  sich  vor 
den  übrigen  Haarbihlungen  nicht  blos  (lurch  Gnisse  und  Lage,  son- 
dern vor  Allem  durcli  ihre  bedeutende  Emphiullichkoit  und  Be- 
wp<xli(hk('it  aus,  welche  Eiprenschaft^n  nie  bauptsächlicli  zu  feinen 
Gemhisdr^^nuen  «^eei^iiiet  niaclien.  Wie  bekannt  haben  diese  Haare 
ihren  Sitz  auf  der  Oberlippe,  über  (h  ii  Vuj« n,  hei  einer  Anzahl  von 
Thieron  Belh«t  auf  der  T'^nterlippe  und  am  l\inn.  Ausserdem  findet 
man  sie  vereinzelt,  auf  grösseren  oder  geringeren  Abständen  hinter 
den  Mundwinkeln  zerstreut.  Auf  der  Oberhppe,  wo  sie  am  gröasten 
und  zahlreichten  vorkommen,  stehen  sie  auf  beiden  Seiten  um  den 
Maulrttcken  in  regelmässigen,  von  dem  Tiippenrande  aufwärts  und 
nach  Aussen  hin  etwas  auseinander  gehend  geordneten  Reiben,  mit 
den  grOssten  Follikeln  und  Haaren  su  oberst.  Gegen  den  Lippen- 
rand selbst  zu  werden  die  Haare  immer  kleiner  und  zeigen  sich 
zugleich  mehr  unregdmftssig  zusammengestellt.  Ueber  dem  inneren 
Theile  jedes  Auges  liegt  eine  Gruppe  etwas  kleinerer  Haare,  in 
ungleicher  Anzahl  hei  verschiedenen  Thierarten,  von  2  bis  zu  8—10, 
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in  letztei*em  Falle  in  2  Reihen.  Aut  (Ut  T^ntprlippe  kommen  sie 
thoils  am  LippeuraiHlf,  theils  in  eiiicr  klciiu n  (-tujipo  in  der  Mit- 
t(  IliiiK'  des  Kinns  etwas  mehr  vi)ni  Maule  entfenit  vor  Hie  (Irosse 
der  l^'üliikel  sownhl  wie  der  Haare,  wird  weniger  von  der  (jrösse 
des  Thieres,  als  von  der  Art  lieeinriusst.  8u  habe  ich  die  Läni^e 
der  Haarfolhkei  bei  der  braunen  Hatte  3,  5—4  Mm.,  bei  Kaninchen 
6 — 7  Mm.,  bei  Katzen  ungefähr  4  Mm.  und  bei  Seehunden  14 — 15  Mm. 
gefunden,  während  sie  bei  Ochsen  nur  ungefiUir  eme  Länge  von  5  Mm. 
erreichen. 

Tasthaare  scheinen  bei  allen  Klassen  der  Säugethiere  vonni- 
kommen,  obgleich,  wie  die  angeführten  Vergleichungen  ausweisen, 
sehr  ungleich  ausgebildet  Sehr  ausgebildet  sind  sie  bei  den  Nagern, 
ebenso  bei  den  Baubthieren,  besonders  bei  den  Katzen»  ihre  höchste 
Entwickelnng  und  Grösse  scheinen  sie  bei  den  Seehunden  zu  errei- 
chen. Obwohl  unserid  Kenntniss  von  dem  Entwidclungsgrade  der 
Tasthaare  b^  den  ▼ersduedenen  ThierfamiUen  noch  sebr  unvollständig 
ist»  so  schehit  ea  doch  sienüidi  gewiss,  dass  ihre  Ausbildang  gleichen 
Schritt  hält  mit  dem  durch  die  Lebensweise  und  den  Aufenthaltsort 
bedingten  Bedürfniss  von  besonderen  und  in  gewisser  Kntfernung 
wirkenden  Gefühlsorganen.  Insbesondere  für  Thiere,  welche  haupt- 
sächlich des  Nachts  in  Thätigkeit  .sind  und  auf  Nahrun«?  ausgehen, 
an  duükelii.  engen  Stellen  leben,  oder,  wie  die  Seehunde,  sich  zwi- 
schen tieibenden  Kisstiicken  aufhalten,  scheint  die  Pedentnug  dieser 
Haare  wie  eine  Art  Taster  ganz  auf  der  Hand  zn  liegen '). 

Im  Allgemeinen  gross  nud  vergleich nni^sweise  leicht  zu  präpa- 
riren  haben  die  lasthaare,  wenigstens  seit  Morgagni's  Zeit,  einen 
Gegenstand  fOr  Untersuchungen  abgegeben. 


1)  Diese  Wichtigkeit  der  Ta*thaare  ist  »oeh  durch  Vertuohe  an  den  Tag 
gelegt.  Carpester  (Todd's  Gydopaedia  of  Anat.  Yol.  IV  art.  ToQob. 
p.  1 1<)7)  Ohrt  an»  »daas  durch  das  Absebneiden  der  Tasthaare  das  Thier  im 
hoben  Grade  das  Vermögen  verliere,  im  Dunkeln  seine  Bewegungen  an  re- 
gdn«.  !>o  hat  Mr.  Bronghton  gefunden»  dass,  während  eine  junge  Katse 
mit  vollständigen  Tasthaaren  sich  mit  verbundenen  Augen  au»  einem  I^aby- 
rinibe,  worin  man  sie  zu  dem  üehufe  gebracht,  habe  zurecht  finden  kön- 
nen, ^io  dagrgen  hierzu  nieht  im  Stiindi"-  q'f>we<»en  «sei,  nachdem  man  sie  der 
Tasibaarc  beraubt  hatte.  Sie  stif"*s  nun  uriauf horlieh  mit  deui  Koiife  «^'eifen 
ilie  Wände,  sprang  gejren  alle  P'ckei)  nnd  fiel  über  die  ihr  in  den  VVej(  ge- 
legten Absätze,  anstatt  ihnen  aus  dem  Wege  zu  gehen,  wie  sie  e»  vor  Be- 
raubung der  Tasthaare  getliuu  iiuite. 
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Obwohl  man  (lab(>i  uiclit  umhin  konTitp.  auf  die  ansehnlichen 
Nervcnverzweigungen  litnlacht  zu  nehmen,  weUhe  in  dif^e  Cifibildp 
ausgehen,  und  man  selbst  auf  experimentalem  VVej:e  ihre  «jro»*' 
Empfindlichkeit  erknimte  so  hielt  man  sie  gleichwohl  in  früheren 
Zeiten  eigentlich  nur  iür  Haare  in  der  gewöhnlichen  Auffassung,  ja 
sah  in  ihnen  nur  den  Typus  selbst  für  die  Haarbildung  der  Säuge- 
thiere  Erst  genauere  Untersuchungen  haben  in  der  neueren  Zeit 
die  Verschiedenartigkeit  im  Baue  oder  vielmehr  bei  den  Tasthaaren 
die  Anwesenheit  von  wesentlichen  Theilen  herausgestellt,  welche  den 
gewöhnlichen  Haaren  ganz  and  gar  fehlen.  Aus  diesem  Grande  hat 
man  mehr  und  mehr  angdangen  sie  von  den  letztgenannten  zu  unter- 
scheiden und  endlich  —  Leydig —  sie  als  Organe  sui  generis  za 
betrachten.  Analog  mit  unserer  bereits  feststehenden  Kenntniss  des 
Wesens  der  Nerven  in  den  abrigen  Tastorganen  kannenwir  erwarten, 
auch  bei  den  Nerven  der  Tasthaare  ähnliche  Terminalbildangen  zu 
finden.  So  weit  mhr  bekannt  ist,  hat  man  indessen  keine  speefelle  Un- 
tersuchuufj^en  über  die  Art  der  Endigung  der  Nerven  in  den  l  ast  haaren 
angestellt.  Ks  ist  deshalb  ganz  natürlich,  das«  ich  bei  raeinen  Untersu- 
chungen über  die  in  Rede  stehenden  Organe  liauptsäehlich  meine  A uf- 
merksanilv*  it  auf  »Uesen  Punkt  gfericht^et  habe.  Auch  in  Bezug  auf  die 
rtbrifi;en  hieriierfzehörenden  Theile.  besoinli  is  den  kavernösen  Körper, 
welche  in  Bezug  auf  ihre  Anatomie  ^eWi>>  h(  s«;pr  untersucht  und  be- 
kannt sind,  gibt  es  hier  und  da  theils  hinzuzufügen,  theils  zu  berich- 
tigen, rebrigeuij  muss  ich  bemerken,  diiss  mein  Untersuchungsma- 
terial sich  hauptsächlich  auf  die  Katze,  die  braune  Ratte  und  die  Haus- 
mauB  erstreckt  Nur  in  geringerem  Masse  hatte  ich  auch  Gelegen- 
heit Hund,  Kaninchen,  Meerschwein  und  Ochsen  zu  untersuchen. 

Wie  wir  früher  bereits  angedeutet  haben,  sind  die  Tasthaare 
freilich  wirkliche  Haare  und  haben,  wie  Jene,  alle  die  Thdle,  welche 
den  gewöhnlichen  Haaren  zukommen:  Haarsack  mit  PapOle,  Wur* 
zelscheiden  und  Haarschaft  mit  bulbus.  In  ihrer  E^enschait  als 
Tastorgane  sind  sie  aber  zugleich  mit  einem  zwischen  dem  Haarsa^e 
und  den  Wurzelscheideh  gelegenen  kavernösen  Körper  versehen,  mit 
welchem  ein  charakteristischer  nervöser  Apparat  im  engsten  Zusam- 
menhange steht.  Die  eigentlichen  Haart lieile  stummen  indessen  in 
Bezug  auf  ihren  Bau  so  nahe  mit  dem  der  gewöhnlichen  Haare 
überein  und  sind  von  Anderen  bereits  so  genau  beschrieben,  da^s 


1)  Eble,  die  Lehre  von  den  Haaren.   Wien  1831.  Bd.  I  8  04  n.  IB.'». 
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wenig  in  dmer  Besielnuig  hiaxiunilingen  bleibt.  Imtem  ich  deshalb 
den  Bau  dieser  Theile  als  bekannt  voraissetze,  glaube  ich  mich  in 
Besag  hierauf  nur  auf  einige  kurae  Andeutungen  beschränken  zu 
brauchen,  um  demnächst  ausführlicher  die  für  die  Tasthaare  charak- 
teristischen liilUuugeii  zu  behandeln. 


iDer  eigentliche  Haarsack  besteht  bekanntlich  aus  einem  Gebilde 
des  Bindegewebes,  welches  in  Bezug  auf  die  Textur  am  meisten  den 
sogenannten  ßbrüsen  Membranen  ähnelt.  Sowohl  im  Längs*  als 
Qnerschnitt  erweiset  es  sich  als  eine  UBmittelbare  Fortsetzung  der 
umgebenden  Lederhaut,  welche  ungefähr  bei  derMftndnng  des  Sackes 
aUmUig  eine  fMtere,  bei  grossen  Tasthaaren  ftst  knorpliche  Konsi- 
stenz annimmt  Gleichwie  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  untenchei* 
det  man  auch  in  dem  fibrflsen  Sacke  der  Tasthaare  eme  äussere 
longitudinale  und  eine  innere  transversale  Lage,  weldie  jedoch  ohne 
scharfe  Oränae  in  einander  fibetgehen.  Entstanden  durch  eine  von 
der  RShrenform  des  Organs  bedingte  verschiedene  Anordnung  von 
Elemente  der  Lederhaut,  scheint  es  indessen  nur  die  longitudinale 
Lage  zu  sein,  welche  die  direkte  Fortsetzung  des  corium  bildet, 
während  die  trausversale  Lage  mehr  auftritt  wie  eine  verstärkende 
vollständige  innere  Bekleiduug  derersteren.  Am  stärksten  entwickelt 
zeigt  sich  die  transversale  Lage  am  Halse  des  IIaarsack(»s.  wo  sii» 
einen  ansflinlichen,  nach  innen  sicli  neigenden  Wulst  bildet,  svelcher 
ringförmig  dicht  das  austretende  Haar  unischliesst.  Aufwärts  zieht 
sich  dieser  Wulst  allmälig  zurück  und  verliert  sich  in  der  äusseren 
Lage  der  umgebenden  Haut,  während  er  dagegen  abwärts  gegen 
die  Höhlung  der  Follikel  zu  mehr  steil  abgeschnitten  ist.  In  und 
fiber  demselben  trifit  man  nicht  selten,  nnd,  wie  es  scheint,  be- 
ständig bei  der  Ratte  mehr  oder  nrinder  reichhch  Pigment.  Einen 
ähnlichen,  gewöhnlich  in  Form  eines  ¥jaiei  hervortretenden  Wulst 
biUet  die  transversale  Lage  auch  eine  Strecke  weiter  unten  am 
Haarsad[e,  gewissermaassen  als  untere  Begränzung  itlr  den  Rmg- 
Sinus.  —  Sowohl  Gegenbaur^  als  Leydig'^)  fahren  im  Gegensätze 

'1)  C.  Gegenbaur:  Untersuchungen  über  Ii  Tasthaaro  einiger  Säuge- 
ihicre.  Zeitaohr*  t  wiaaentck  Zoologie  v.  Siebold  u.  KöUiker.  3.  Bd. 
1851.    S.  18. 

2}  F  Leydig:  Ueb^r  die  äusseren  Bedeckungen  der  Saugeihiere.  Archiv 
f.  Anat.,  Pbysiol.  etc.  v.  Reichert  u.  D u Boia-Key mond.  1859.  8.714. 
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2a  älteren  Angaben  an«  dass  sie  nirmals  Blutgefässe  in  den  Wan- 
dungen des  Haarsackes  gefunden  bätton.  Bei  injicirti'n  rräparaten 
einer  jungen  Katze  habe  ich  dieselben  jedoch  deutlich,  obgleich  spar^ 
sam,  beobachtet.  Die  TasUaare  zeigen  sich  somit  in  dieser  Betie- 
hang  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Haaren,  welche  wenigstens 
bei  den  Menschen  nach  Bends,  KöUiker  und  Anderen  an  diesem 
Theile  mit  einem  reichen  Kapilhtmetze  versehen  sind.  Diese  Ab- 
weichung erklärt  sich  indessen  leicht  daraus,  dass  die  Tasthaare, 
abgesehen  von  der  Papille,  so  reich  mit  Blutgefösaen  in  der  Höhle 
des  Haarsackes  versehen  smd. 

Die  Talgdrüsen  sind  an  Grösse  und  Anzahl  bei  den  emzelnen 
Thierarten  verschieden,  stimmen  jedoch  in  Bezug  auf  ihren  Bau 
vollkommen  mit  den  wohlbekannten  ihnen  entsprechenden  Drosen 
bei  dem  Menschen  ttberein.  Gegenbaur^)  beschreibt  und  biUlet  sie 
ab  als  eingebettet  in  der  äusseren  Wurzelscheide,  dodi  macht  er 
dabei  die  Bemerkung,  dass  sie  sich  auch  Aber  die  Wnrzeischeide 
hinaas  und  in  die  Bindegewebelage  erstrecken  könnten.  Ich  für 
meinen  Theil  habe  sie  immer  liegen  gefunden  oberhalb  der  äosseren 
Wurzelscheide  m  dem  obersten  Theile  der  Haarsackswandung  oder 
ausserhalb  dei*selben  hervortretend.  In  derselben  Weise  werden  sie 
auch  von  Leydig-)  abgebildet. 

In  dem  gewidmlichen  Haare  wird  die  transversale  Lage  de.s 
Haarsackes  von  einer  lioniogenen  Membran  bekleidet,  Glashaut  Kol- 
liker,  auf  deren  nin»'reu  Fläche  die  äusseren  Zellen  der  Wurzel- 
scbeide  unmittelbar  ruhen.  Sie  zei^^t  sich  l'olj^lich  wie  eine.  \Neini 
auch  ungewoiiniich  entwickelte,  l'.asaluieuibran  lür  den  genannten 
rein  epitlielialen  Theil  und  wird  von  Kolliker  auf  den  eigentlichen 
Haarsat  k  h  ns^eführt,  dessen  dritte  innerste  Lage  sie  dann  ausmacht. 
An  dem  nn nvcbliclien  Ilaare  erstreckt  sie  sich  von  dem  liruncb'  des 
Haaivackes  j^leicii  hoch  hinauf  wie  die  innere  Wurzelseheide  und 
vielleicht  noili  hoher.  In  den  Tastliaaren  kimiint  die  homogene 
Membran  vergleichsweise  eben  so  stark  entwickelt  vor,  zeigt  jedoch 
in  IJezug  auf  die  Lage  die  bedeutende  Verschiedenheit,  dass  sie  sich 
nicht  an  die  transversale  Lage  des  Haarsackes  anschliesst,  sondern 
ihrer  fast  ganzen  Ausdehnung  entlang  davon  getrennt  ist  und  nur 


1)  I.  G.  8. 92. 

3)  I.  0.  Tftf.  XIX  figg.  S  u.  4* 

8)  KöUiker,  Handbuoh  der  Gewebelahra  a.  ».w.  4.  Aufl.  1868.  8.153. 
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Dach  oben  hin  si^  ihr  zoflammenhlUigt  Hierdurch  entsteht  swiBchei 
beiden  ein  offener  Raum,  weleher  gerade  von  dem  für  die  Tasthaare 

charakteri!?ti8chen  kavernösen  und  Nerven-Apparate  eingenommen  wird. 
In  Beziiii  .Uli'  die  Aiiüdehnun^^  der  liafilicluMi  Mombran  in  den  Taf«t- 
haaren  behauptet  (Jegenbaiir dass  sie  üben  mit  deutlichem  licien 
Rande  ende,  und  auf  der  ZeichouD^Mä^st  er  dieses  <reschehen  in  ^jlei- 
cher  Höhe  mit  der  äusseren  Wniv.t'j.^t  heide.  Einen  solchen  freien 
Rand  habe  ich  niemals  finden  können,  sondern  glaubte  im  Uef^en- 
theile  an  Längsschnitten  der  Haarfollikel  deutlich  beobachten  zu 
können,  dass  die  homogene  Membran  aufwärts  in  gleicher  Höhe  mit 
der  äusseren  Wurzelscheide  wohl  verdünnt  werde,  doch  giekhwohl 
direkt  sich  in  die  äuseerste  Lage  der  Lederhaut  fortsetze,  welche^ 
irie  bekannt»  bei  getrockneten  Priparaten  sehr  oft  in  Form  eines 
fernen  homogenen  Randes  benrortritt  Einigemal  habe  ich  bei 
glücklichen  Schnitten  selbst  sie  snaamnenhingea  gesehen  mit  der 
bekleidenden  Membran  der  TalgdrOsen.  Ans  dfesen  Orflnden  nehme 
idi  an,  dass  man  auch  bei  den  Tasthsaren  berechtigt  sei  die  homo> 
gene  Membran  zn  dem  eigentlichen  Haarsack  zn  rechnen. 

Sowohl  bei  den  gewöhnliehen  Haaren  des  Menschen  wie  bei  den 
Tastilaaren  der  Tfaiere  besehreiben  alle  netim  Verfasser  etaie  Slrel- 
fung  aussen  auf  oder  in  der  homogenen  Membran.  Auf  der  äusseren 
Fläche  dieser  Meml)ran  findet  Gegenbau r-'i  »Kernfasern«  aufge- 
lagert, <lie  bei  der  Ilatte  parallel  in  regelmässigen  Abständen  ver- 
laufen und  durdi  «'inzejue  Queranastoni ascn  veilmndeu  sind.  Bei 
dem  Kaninchen  wird  deren  Verlauf  schon  mehr  unre<?elmMssi}T  und 
beim  Schweine  und  Iliude  endlich  liejj;en  die  feinen  Kernfasern  sehr 
dicht  beieinander,  ohne  ausser  ihrem  Länj;«; verlaufe  ir^rend  eine  re- 
gelmässige Anordnung  zu  zeigen.  Leydig-'*)  erwähnt  hier  nur 
»scharfe  Linien,  welche  von  feinen,  elastischen,  dicht  beisammen  lie- 
genden Fasern  herrühren«.  Bei  dem  Menscheii  spricht  Kölliker^) 
hiervon  »sehr feinen,  ziemUeh  dichtstehenden,  gleichhiuiniden  Längs- 
ünien«,  ohne  gleichwohl  deren  Lage  näher  anzugeben,  weshalb  es 
schwer  ist  festzustellen,  in  welchem  Maasse  aie  als  identisch  mit  den 
oben  genannten  Linien  angesehen  werden  können,  um  so  mehr,  als 


1)  1.  c.  S.21. 

2)  1.  c  8  21. 
8)  I.  c.  S.  717. 
4;  I.  C.  s.  m. 
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•r  kons  darauf  nngibt,  dufls  die  homogene  Membran  isolirt  aiuneii 
sich  ??1att  zeige.  Die  innere  Flüche  derselben  Membran  beschreibt 
Knlliker')  bei  »Itui  Menschen  als  mit  zarteren  oder  dickeren  que- 
ren, oll  zusammeuhän/ienden  i minien  bedeckt,  die  der  Glashaut  wie 
aufgesetzt  sind  und  leistenförmisr  vorragende  Zilge  bilden,  während 
nach  Henle*)  m  der  Dirke  der  Membran  eine  einfache  Schicht  ring- 
förmiger, cylindrischer  Kasei  n  von  parallelen  oder  spitzwinklich  ana- 
stoinosirendem  Verlauf  eingeschlossen  ist. 

Obgleich  ich  keine  besonderen  Untersuchungen  in  dieser  Bezie- 
hung angestellt  habe,  so  kann  ich  doch  erwähnen,  daas  man  in  den 
meisten  Fällen  auf  der  äusseren  Fläche  der  homogenen  Membran 
eine  longitudinale  Streifdng  feiner  dichtstehender  parallelen  Linien 
beobachten  kann,  welche  besonders  obenhin  gegen  den  Hals  des 
Follikela  hervortreten.  Bei  der  Batte  sind  sie  an  dieser  Stelle  be- 
sonders deatlich,  convergiren  mit  ihren  oberen  Enden  und  seigeii 
oft  zugleich  eine  von  den  Seiten  ausgehende  transversale  feine  Strei- 
fling,  oder,  wie  es  scheint,  eher  eine  Faltung  von  der  Substana  der 
Membran  selbst.  Diese  lanien  seheinen,  wenigstens  etwas  tiefer 
unten  in  den  Follikel,  wirklich  von  anf  der  Membran  liegendem  feuien 
Fasern  herzurühren,  denn,  obgleich  es  mir  nicht  wie  Gegenbaur 
geglückt  ist,  an  (Querschnitten  deutliche  Anzeichen  derselben  zu 
finden,  so  habe  ich  doch  nicht  selten  an  zcrri;?senen  H ändern  der 
honi(  u*M(Ti  Membran  feine  ausserhalb  der.Nj  lhen  hervortretende 
Fasern  lieubacbtet.  welche  -()\vohl  in  T.üire  als  Kichtunü:  der  ange- 
führten btreifuTiL'  entsprachen.  Linien  auf  der  Innenseite  der  ho- 
mogenen Menihran,  entsprechend  den  von  Kcilliker  bei  dem  Men- 
schen beschriebenen,  werden  weder  von  Ciegenbaur  noch  von 
Leydig  erwähnt  eben  sn  wenig  wie  Kingfasem  in  der  Substanz  der 
Membran.  Für  meinen  Theil  habe  ich  nicht  selten  besonders  nach 
einer  Maceration  in  verschiedenen  Flüssigkeiten,  auf  der  Hinnenseite 
der  Membran  querhiufende  parallele  Striche  beobaditet,  weidie  in 
ziemlich  gleichen  Abständen  durch  andere,  in  entgegengesetzter 
Richtung  gehende,  verbunden  waren,  wodurch  die  Membran  den 
AnscheiD  gewann,  als  sei  sie  ans  Zellen  zusammengesetzt  Da  in- 
dessen diese  Zeichnung  in  anderen  Fällen  fehlt,  so  habe  ich  sie  fftr 


\]  I.  c.  S.  153. 

2)  Henlc,  Handbubh  der  Rystom.  .\iiatotnic  dcnMenscheu  Ud  2.  Lief*h 
18G2.  ä.  17. 
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einen  Alxlnick  von  der  au  der  äusseren  Wurzebcheide  stets  ganz 
fest  aiilie^MMiden  äussersten  Zellenlage  gehalten  und  somit  eher 
bestehend  ans  einer  Kittsubstanz  als  zur  Membran  selbst  gehö- 
rend. Ein  beinerkenswerther  Umstand  ist  es.  dass  die  lioniotrene 
Membran  so  leicht  sich  in  der  Querrichtuiijr  zerreissen  läf?st.  weiciics 
für  die  Richtigkeit  der  oben  aDgelührten  Behauptung  üenles  211 
sprechen  scheint. 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  gewidin liehen  Haartbllikeln  ist 
auch  bei  den  Tasthaaren  die  innere  Fläche  der  homogenen  Membran 
unmittelbar  von  der  äusseren  Wurzelscheide  bekleidet.  Am  stärksten 
ist  diese  entwickelt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Uingsinus  und  dem 
obmn  TheUe  des  spongiösen  Körpers  mid  erreieht  hier  eine  M ioh- 
tigkeit  von  6^8  Zellenlagcn  oder  mehr.  Nach  unten  hm  nünmt 
sie  aUm&lig  an  Dieke  ab,  bis  sie  sich  auf  dem  Bulbus  Terliert, 
aufwärts  dagegen  sieht  sie  sich  semlich  rasch  einw&fts  mr 
sammen,  so  dass  sie  bei  dem  Follikelhalfle  nur  aus  3-^4  Lagen 
besteht.  Auf  Längsschnitten  ist  es  leicht  zu  erkennen,  wie  sie  hier 
direkt  mit  dem  sie  umgebenden  Stratum  Malpighü  der  Oberhaut 
snsammenhängt,  als  dessen  Verlingemng  in  den  Haarsack  hinein 
sie  somit  muss  angesehen  werden.  Mit  dem  Stratum  Malpighü 
stimmt  sie  übrigens  nicht  nur  durch  ihre  ^efien  die  Umgebung  stark 
abstechende  gelbliche  Farbe  überein,  somleru  aueh  diircli  die  Form 
und  Stellung  ihrer  üussersten  Zellen,  welche  cylindrisch  sind  und  in 
der  Längen rirlitung  ^vnikelrecht  oder  schräg  gegen  die  Membran 
gestellt.  \''ni  (icni  FoUikellialse  und  ein  Stück  abwärts  auf  dem 
dicksten  i  lieiie  (ier  Wurzelscheide  zeichnen  sicii  die  letztgenannten 
Zellen  durch  ihre  ansehnliche  Lange  aus,  bei  der  iiatte  sind  sie  hier 
auch  pigmentirt  Kine  besonders  interessante  Thatsache  ist  es,  dass 
ich  in  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  den  Thieren,  welche  ich  in 
Bezug  hierauf  untersucht  habe,  nämlich  Hunden,  Katzen  und  Batten, 
die  von  Max  SehultzeO  entdeckten  »Stachel-  und  RÜ&eUen«  ge- 
funden habe.  Nach  Schul tse  gehören  diese  Zellen,  soweit  bisjetat 
bekannt  ist,  zu  den  tieferen  Lagen  der  Epidermis  und  der  dicken 
Plattenepithelieu  ebenso  wie  ent8|»rechender  pathologischer  Bildungen. 
IfarVoifcommen  in  der  Äusseren  Wurselschekle  gibt  somit  einen  ferne- 
ren Beweis  f&r  deren  Identität  mit  dem  Stratum  Malpighü.  Deutlich 


1)  Max  Schnitze:  Stachel  und  Riffzellen  u.  s.w.  CuiitralMatt  f.  d. 
medizitiischen  Wissenttch.  ISiU.  Nu.  12  und  Virchnw'a  Archiv  Hd.  iii  S. 26U. 
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habe  kh  diese  ZeHen  in  den  zanftcbet  an  die  homogene  Membran 
stössonden  Lagen  wahrgenommen,  kann  jedoch  nicliL  angeben,  wie 
weit  sie  nach  Innen  zu  vorkomnicii. 

Die  flemniichst  folgende  innere  Wurzelncheide  ist  in  ihren  Ijciden 
I^gen  .so  genau  nicht  nur  bei  dem  Menschon.  sondern  auch  von 
Oegenbaur')  in  den  Ta-sthaaren  untersucht  worden,  dass  ich  hier 
nur  die  Frage  ül)er  ilire  Ausdclmung  und  ihr  Verhalten  in  ihrem 
oberen  Theile  aulnehinen  will.  Selir  ot't  findet  man  diesen  Theil  der 
inneren  Wurzelscheide  in  dem  Tasthaare  undeutlich  oder  ganz  und 
gar  mangelhaft,  wohingegen  sie  tiefer  unten  in  dem  Follikel  gewöhn- 
lich in  allen  ihren  Theilen  gut  entwickelt  ist.  Wo  man  die  innere 
Wurzelscheide  vollständig  antrifft,  da  sieht  man  dieselbe  an  dem 
FoUikelhalse  schai-f  abgeschnitten  mit  dem  scharfen  llande  bis  an 
den  Haarachaft  enden.  So  findet  man  sie  anch  beschrieben  nnd  ab- 
gebildet bei  Gegenbaur  und  Kölliker,  welcher  Letztere  sie  bei 
dem  Menschen  für  eine  selbständig  zum  Haare  gehörende  Lage  an- 
sieht Henle*)  dagegen  sieht  in  demselben  eme  liodification  der 
Homschicht  der  Oberiiaut,  welche  nach  seiner  Angabe  sich  gegen 
den  Hals  des  Follikels  bis  zu  einer  einfachen  Lage  platter  Sehapp- 
ehen verdflnnt,  van  danach  unter  verinderter  Form  als  innere  War* 
zelscheide  plötzlich  an  Mächtigkeit  wieder  zuzunehmen.  Ohne  dass 
ich  mich  weiter  auf  die  Frage  über  die  Identität  der  genannten 
Theile  einlassen  will,  erlaube  ich  mir  nur  in  Bezug  auf  die  Tast- 
haare die  Ihatsaehe  anzuführen,  das?»  man  nicht  selten  Gelegenheit 
hat  /u  seilen,  wie  die  Hornlage  in  der  FoUikehnünduug  mit  l{cil>e- 
haltmi-  ilirer  leicht  wieder  zu  erkennenden  Schuppen  gegen  den  Ii  als 
zu  allmälig  verdünnt  wird  und  schliesslich  um  den  llaai-schaft  herum 
aufhört  ohne  irgend  einen  bemerkbaren  Zusammenhaug  mit  der 
inneren  Wurzelscheide. 

In  Dezug  auf  das  Haar  selbst  habe  ich  gerade  nicht  eingehende 
Untersuchungen  angestellt  und  beschränke  mich  deshalb  nur  auf 
einige  Worte  aber  die  besonderen  Lagen  im  Haarbulbus  und  in 
Zusammenhange  damit  auch  über  die  HaarpapUle.  —  Wie  be- 
kannt geht  die  Papille  Yon  der  Mitte  des  Haarsacksgrandes  aus 
mit  einem  schmaleren  Theile  oder  Halse,  welcher  rund  hemm  von 
einem  abgerundeten  Fal«  umgeben  ist.  Anfvftrts  Iftuft  sie  nach  den 

1)  1.  c.  S.  22. 

2)  I.  c  S.  lö. 


Digitized  by  Google 


Beitrag  zur  Keimtuiss  des  aiiak>mi«ch«ii  Haus  der  lasibaarü.  445 

Wahrnehmungen,  welche  ich  nach  glftcklichen  Schnitten  sowohl  bei 
Katzen,  als  auch  Ix'i  Kutten  gemacht  hahe.  in  eine  lange  schmale 
Spitze  aus,  die  sicli  liinauf  in  den  Markkaii.il  des  Haaivs  bis  min- 
destens auf  «in<'n  viertt'n  I  hcil  der  Follik- ih  ilic  aiisdelmt,  ohne 
dass  es  mir  jedocli  ;;e^lilrkt  ist  zu  sphen,  wir  und  wo  sip  hier  ihr 
Ende  nndct,  IUm  Ottern  und  Swhunden  reicht  sie  nach  Lcvdig 
weit  höher  in  den  iiaarsrliaft  hinauf.  Mit  di»'<pr  i-ra^e  über  die 
Lange  der  Papille  steht  die  bei  verschiedeneu  V  erfassern  vorkom- 
mende  Behauptung  über  das  VorhaiHlensein  von  Blut  oder  einer  blu- 
tigen Fittssigkeit  in  dem  unteren  Theile  des  Haarschaftes  im  engsten 
Zusammenhange.  So  sollte  nach  Heusinger')  die  Papille  in  dem 
Tasthaare  des  Hnndes  sich  in  den  Haaraehaft  hinauf  bis  mehrere 
Linien  hoch  Uber  die  Oberflftche  der  Haut  erstrecken,  so  dass  sie, 
dicht  an  der  Haut  abgeschnitten,  gewöhnlich  einen  Tropfen  Blot 
absoaderte.  Diese  Behaoptong  hat  Bends*)  gleichwohl  in  keiner 
Benehnng  bestittigt  gefnnden.  Indessen  führt  Leydig^  doch  an, 
dass  er  bei  berauspräparirten  Tasthaaren  von  Hunden  eine  blnt- 
ihnliche  FlQssigkeit  eine  Stredte  weit  im  Haarmarke  gefonden  habe 
nnd  Gegenbaur*)  behauptet  auch,  dass  er  mehrmals  in  Tast- 
haaren  von  Katzen  (an  Stelle  der  sonst  vorhandenen  Luft)  eine 
rothgefärbte  Flüssigkeit  gesehen  liabe.  welche  den  Markkanal  ^^anze 
Strecken  weit  erfüllte.  Kr  fügt  jedoch  hinzu,  dass  diese  Flüssigkeit 
k(  ine  fjefonnte  Restandtheilr  enthalten  habe.  Man  muss  deshalb 
auuelinu^n.  dass  in  gewissen  i allen  ein  rothgefärbtes  Plasma  von  der 
Papilla'  III  'lie  Marksubstanj?  dos  Haares  hinaufstei-v  'm  andoren 
Fällen  mochte  wiederum  wohl  die  fragliche  Frscheinuii^:  auf  einem 
Blutaustritt  aus  den  an  dem  obersten  Theile  der  Papille  gelegenen 
Kapillarschlingen  beruhen.  Obwohl  ich  selbst  niemals  eine  derartige 
rothgefarhte  Flüssigkeit  von  der  einsn  oder  anderen  Beschaffenheit 
in  der  Marksnbstanz  des  Haares  angetroffen  habe,  fühle  ich  mich 
doch  veranlasst,  das  Letstere  oder  eine  hier  leicht  eintretende  Er* 
giessong  ansunehmen,  nach  dem  was  ieh  bei  i^jicnrten  Priparatflii 
einer  jungen  Katse  wahrgenommen  habe.   Hier  habe  idi  nanüidi 

1)  Heu  Singer,  C.  F..  System  der  Histologie.  l.ThL  4.  Eisenacb  1822. 

S.  185. 

2)  Beadz:  Haandbog  i  den  Almindelige  Anatomie.  Kjobenb.  1846—47. 
S.  177. 

3)  I.  c.  8.  08«  Not.  1. 

4)  I.  c  S.  17. 
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gefonden,  daw  die  Iiydction«na86e  bald  in  Form  von  feinen  Stmien, 
bald  mehr  anstceut  ausgebreitet,  mehr  oder  minder  hoch  in  die 
MarksuhBtanz  des  Haares  Tordringt.  Das  natorliehe  Verhaften  tritt 

indessen  deutlich  an  dergleichen  Präparaten  hervor,  wo  die  Injektion 
auf  die  Papille  selbtit  beschrankt  ist,  indem  hier  ein  (xIlm-  zuweilen 
zwei  ausgezofraie  Kapillarschlingen  mit  fast  pauilleleii  Z\vei{rcn  sich 
ganz  hinauf  nach  der  Spitze  der  Papille  ei*strecken.  Nerven  liabe 
ich  ebeuüuwenig,  als  frühere  Uutersuchei*,  iu  der  Papille  eutdeckeu 
können. 

Die  Papille  wird  auf  allen  Seiten  von  dem  Haarbulbus  um- 
schlossen, welcher  in  dem  Falz  um  den  Papillenhals  aus  einer 
gleichförmigen  Zellenmasse  besteht,  die  erst  in  der  Nähe  des  gröootcn 
Umfanges  der  Papille  eine  deutliche  Auseinaodertheilung  in  ver- 
schiedene Schichten  (gtrata)  zeigt.  Bei  der  Hatte  (vergi.  Fig  3)  sei* 
gen  sich  diese,  wenn  man  in  der  Richtung  von  innen  nach  ansäen 
nmnittelbar  bis  an  das  Pigment  einer  der  Litnge  nach  gestreiftea 
Lage  voigeht,  welche,  wie  man  leicht  findet,  die  Corticalsubstana  des 
Haarschafles  ist  Diese  wird  durch  eine  feine  Linie  von  einer  ziem» 
lieh  dicken  Lage  länglicber  Zellen  geschieden,  welche  im  Aniange 
in  der  innere  Strien,  dann  sich  immer  mehr  aufirftrts  ricbten  und 
sich  an  die  Corticalsuhstanz  des  Haares  anlegen,  zugleich  auch  deut- 
lich wie  cutieula  des  Haarschaftes  ei^scheinen.  Ausserhalb  dei*selben 
liegt  eine  sehr  dünne  und  undeutlich  be^iiänzte  Luge,  welche  ver- 
niuüdich  der  Anfang  zu  dei-  cutieula  der  Wurzelscheide  ist.  Dem- 
nacbist  iblgt  die  deutliche  und  sehr  ansehnliclie  Lage,  welche  sich 
in  die  innere  Wur/.elscheide  hinauf  fortsetzt.  Dieselbe  ist  vuw 
der  aussei eu  VVuizelsclieide  umschlüs^sen,  die  hier  bloss  aus  einer 
einzigen  Lage  nach  unt«Mi  sehr  kleiner  Zellen  besteht  und  nach 
aussen  hin  von  der  homogenen  Membran  begränzt  wird,  welche  hier 
bis  auf  die  äusserste  Dünnheit  reduzirt  wii*d  und  im  Längsschnitt 
sich  als  eine  feine  Linie  aeigt  Unterhalb  kann  man  dieselbe  nicht 
weiter  anilinden.  Den  spongiösen  Körper  kann  man  endhch  verfol- 
gen bis  ganz  hinab  gagen  den  Gnmd  des  Uaarsaekea  iwischen  der 
Zellenmasse  in  der  Falzung  und  der  inneren  Fläche  des  Haarsackes. 


Nach  diesen  Bemerkungen  flber  die  Theile,  welche  die  Taat- 

haare  geineinsam  mit  den  gewöhnlichen  Haaren  haben,  gehen  wir 
zu  einer  etwas  ausführlicheren  Darstellung  des  spongiösen  Kör- 
pers und  der  Nerven  über. 
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Was  den  spongiösen  Körper  aibetrifflt,  so  kOnnen  wir  die  ilte« 

reii  Untersuchungen  über  diesen  (iegenstand  unbeachtet  lassen,  da 
sie  sich  eigriiLiich  auf  die  Wahrnehmung  besohruuken,  dass  bei  einem 
Einschnitte  in  den  Haart«  ll  kt  1  so  reichUch  sich  Bhit  er*?ieg8e,  dass 
es  scheine,  als  habe  e*^  si«h  ni  (  ine  H  öhlung  ergossen  i.  Wichtiger 
dagegen  und  im  \  •  ihiiltnisse  /u  lU-n  damaligen  l'utersuciiungsuie- 
thuden  bedeutsain  sind  die  Kr<;ebinsse,  zu  welchen  (Jaultier^\ 
Heusinger  und  Kble*)  gelangten.  Nach  Heusinger  findet  man 
innerhalb  des  eigentlichen  Haarsaekes  und  ganz  nahe  an  denselben 
eine  dünne  gelbe  oder  rothe  Flüssigkeit,  welche  oft  an  Farbe  dem 
helirotben  Blute  gleicht.  Darauf  liegt  weiter  nach  innen  eine  zähe, 
schwammige  oder  tleiscbartige  rotheSubstani  (Ugaine  beiGauUierX 
welche  m  der  Mitte  desFoUikeb  am  dickaten  tot  Sie  iat  an  ibren 
oberen  nnd  -unteren  Kode  fast  mit  dem  Haare  vereinigt^  in  der  Mitte 
liegt  sie  aber  nnr  locker  um  dasselbe  herum.  Diese  Snbstanz, 
in  welcher  bei  den  Seehunden  eine  Menge  Blutgeftsse  sich  fiortii^en, 
kann  man  ohne  Zweifel  sowohl  dem  spongiöesn  Kteper  wie  der 
insseren  Wumdacheide  entsprechend  ansehen.  Die  innere  FUdie 
des  Haarsackes  nimmt  Heusinger  als  allenthalben  frei  und  glatt 
an.  Inwiefern  er  die  genannte,  in  den  Haarsack  eingeschlossene 
Flüssigkeit  für  lilut  hält  oder  annimmt,  dass  das  Blut  des  KulUkels 
nur  in  wirklichen  Gefö-ssen  enthalten  sei.  ist  schwer  zu  <  ntscheiden. 
Eble*)  liefert  eine  ins  Einzelne  gehende  Heschreibung  der  Tasthaar- 
luliikel  bei  Ochsen.  Wenn  lüari  den  eigentlichen  Haarsack  <iffnet.  so 
findet  man  sliiiseibeu  mit  seiner  inneren  Fläche  an  einen  etwas  durch- 
sichtigen, sulzartigen,  verschiiMlrutlich  rothgefärhten.  Korper  stossen, 
mit  welchem  er  durcli  sehr  feine  unzählbare  Querfädchen  zusam- 
menhängt. Trennt  man  aber  auch  diese  Fiden  ab,  so  quillt  ein 
danntttlssiges  Blut  heraus,  nach  dessen  Abfluss  der  ganze  Theil  ein 
weissgelbliches  Ansehen  bekommt.  Es  scheint  jedoch,  als  wenn 
diese  blutige  Flüssigkeit  sich  nicht  allein  in  den  als  Querfaden  er- 
scheinenden Haargefitesen,  sondern  auch  in  den  Zwischenrinmen 
derselben  befinde.  Sind  alle  jene  Fftden  getrennt,  so  kann  man  den 
gansen  oben  erwähnten  Körper  (coi-pus  conicum  nach  Gaultier) 

1)  Vergl.  Kaller,  Elcm  Physiol.  Tom.  V.  Lausanne  1769.  8. 34« 

2)  Gaultier.  .Tournal  de  physique.  T.  90.  1830  kenne  ich  war  nach  Ci* 
taten  bei  Heu^inc^er  und  Bends. 

8^  I.  c.  8.  183  u.  176  B.  W. 
4)  L  c.  S.  65  u.  w. 
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sammt  dem  darin  steckenden  Anfang  des  Haares  «bj^esondert  heraus- 
bringen. Iii  einer  Annierkiiner  beliauptet  er  durch  spätere  Unter- 
suchungen ^ofmidcii  zu  haben,  dass  d'w  zahlreich«'!!  Fäden  zwischen 
der  inneren  Fläche  des  Balgs  und  dem  kimischen  Korper  wenigstens 
der  Mehrzahl  nach  (iefösse  srien,  und  weiter,  dass  nur  dann  aus 
dem  aufizeschnittenen  Balge  eine  blutige  Flüssigkeit  sich  erL^esse, 
wenn  dabei  einige  diesei-  Faden  zei-schnitten  werden.  Er  nimmt 
somit  hierdurch  seine  kurz  vorher  oben  geäusserte  lichtige  Ver- 
muthung.  dass  sich  das  Blut  auch  frei  in  den  Zwischenräumen  zwi- 
schen den  Fäden  vorAnden  solle,  wieder  zurück.  Uebrigens  bestehe 
der  konische  Körper  auB  einer  griesigen,  gallrrtürtigen  Masse,  wel- 
che nicht«  anderes  wäre,  als  eine  während  des  Lehens  von  der 
inneren  Oberfläche  des  Balges  secemirte  FlOssigkeit,  welche  nach 
dem  Tode  coagulirt. 

Gnrlt')  gibt  auch  an«  dass  sich  immer  Blut  in  den  Tasthaaren 
befinde  zwischen  dem  eigmtlichen  Haarsacke  und  den  innerhalb  be- 
legenen Theilen,  oder,  wie  er  sie  mit  einem  gemeinsamen  Namen 
bezeichnet:  dem  inneren  Sacke,  welche  beide  Theile  durch  viele  Fäd- 
ehen  (Gefässe)  verbunden  sind  und  dass  dieses  ßlnt  frei  ergossen  zu 
sein  scheine.  Bend/-'),  welcher  im  Zusammenhange  mit  den  ge- 
wöhnlichen Haaren  auch  den  Tasthaaren  einige  Aiitiüerksamkeit 
zugewandt  hat,  macht  die  Benierkung.  dass  bei  nufchschneiduug 
des  frischen  Haarfollikels  bei  SeehuiHlen  eine  unbedenteiide  Menge 
Blut  ans  einem  i'ingfruniigen  Blutsinns  hervo!-thesse  welcher  zwi- 
schen der  äusseren  festen,  weissen  Haut  und  der  Wurzeln  li^  ide  un- 
gefähr auf  der  Mitte  des  Sackes  liege Bendz  erwälmt  lerner 
die  von  Andereu  bei  verschiedenen  Thieren  gefundeneu  fadenförmigen 
Verlängerungen  von  der  einen  Wand  im  Bhitsinus  zu  der  anderen, 
auch  Eble's  Aufifassang  dieser  Thatsache,  fligt  jedoch  mit  Bezug 


1)  Qnrlt:  üntersaobnngen  über  die  hornigen  Gebilde  des  Mensdhen  nnd 
dar  Uau98äag«thiere.  HnUer's  AndUT  1882.  8.  9r2. 

2)  L  G.  S.  178. 

o)  Ben  dz  ist  iudesseu  nicht  der  Erhte,  welcher  diesen  ringffjrmigen 
BhitsiDus  in  den  Folhkehi  der  Tasthaan;  erwähnt,  dmm  ht'i  11  insinj,'er 
(I.  c.  S.  178.  Not.  wird  nach  dem  Verfasser  dts  Arlik.  llaiir  in  Keos  Cy- 
clopaedie  (Lawrence?)  ein  Citat  angerührt,  wunn  in  Uu/u^j:  auf  die  Ta.stli;i:irc 
bei  Seehunden  sowohl  der  .sohwaniTni<)fe  KorjuT  (spuiijjy  invostiueut).  als  auuli 
der  Kingsiuii»  urNvahnL  sMid  (a  largc  circular  cell,  which  ia  fillod  by  a  clot* 
ted  fibrous  mass,  resembliug  a  coagulum  of  blood)- 
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danulf  hinzu,  dass  »man  bei  dem  Hunde  die  genannten  Verlänge- 
rungen nicht  vorfinde,  die  Blutmasse  sei  zugleich  zu  bedeutend,  um 
aus  ein  l'aar  verletzten  Capillaren  hervorfliessen  zu  können,  und 
bei  kleineren  Thieren.  deren  Ha;ui(  liikel  durchsiilitij?  sind,  sehe 
man  deutlich,  dass  das  lUut  sicii  in  einer  begräuzten  HuhluQg  und 
nicht  in  eini^'en  wenigen  Capillaren  befinde«. 

Von  den  beiden  neuesten  Verfassern  über  diesen  Gegenstand, 
Gegenbaur  und  Leydig,  scheint  der  Erstere')  überwiegend  seine 
Aufmerksamkeit  dem  Verhalten  der  Nerven  sagewandt  und  mehr 
im  Vorbeigehen  den  spongiösen  Körper  untarsacht  zu  haben.  Kr 
erwähnt  nichts  Aber  den  ringfÜ^miigen  Blutsinus,  welcher  sich  doch 
bei  den  von  ttim  imtersucbteii  Thieren  findet,  noch  aber  den  blut- 
hnltenden  caverncisenRaiini,  aondern  ISsst,  wie  anch  die  Figur  zeigt, 
den  ganzen  Mittelranm  zwischen  dem  eigentlichen  Haaraacke  und 
der  homogenen  Membran  durch  eine  Bindegewebsschicht  eingenom- 
men sein,  welche  im  Al^emeinen  aus  einem  weitmaschigen  Netze 
eines  wellenförmig  verlaufenden  Bindegewebes  bestehe,  dem  reichli- 
che geschUngelte  Kerniaflem  beigemengt  seien.  »Wichtig  fOx  die 
Funktion  der  Tasthaare  und  deren  Deutung  ist  diese  Schicht  beson- 
ders wegen  der  in  ihr  stattfindenden  Ausbreitung  der  (lefässe  und 
Nerven  des  J'asthaares.  Beide  treten  zusammen  meist  etwas  seit- 
lich an  den  Maurbalg  und  durchsetzen  dessen  Faserschichten  ohne 
an  sie  Zweige  abzugehen.  Die  Gefasse  verästeln  sieh  dann  in  der 
Bindegeweitslamelle  zu  i  ism  iii  reiclu>n  Netze,  auf  d'  — cn  Dichtheit 
man  sehon  aus  der  intensiven  rotheu  Farbe,  welclie  ein  Ilaarbalg 
bis  zum  oberen  Kude  der  Bindegewebslamelle  besitzt,  schliesseu 
kann.  Beim  Einschneiden  in  einen  Follikel  tritt  ein  ziemlicher 
Tropfen  Blutes  heraus.«  —  Gegenbaur  scheint  somit  anzunehmen, 
dass  die  ganze  Blutmenge  des  Tasthaarfollikels  nur  in  den  Gefässen 
»dieser  gefisshaltigen  Schichte«  enthalten  sei,  welche  er  mit  den 
von  £ble  besdiriebenen  Querfhsem  identÜiGirt,  sowie  Eble's  gal- 
lertartigen, fleisdifthnehiden  KItrper  mit  der  ftoBseren  Wurzelscfaeide. 

Genau  und  ins  Einzelne  gdiend  ist  die  Beschreibung,  welche 
Leydig«)  von  dem  spongiösen  KOrper  gibt  Er  ist  der  Erste,  wel- 
cher bestimmt  angibt,  dass  die  Tasthaare  aUer  Säugetfaiere  zwischen 
der  inneren  Flftche  des  Balges  und  der  äusseren  Wurzelscheide  des 


1)  1.  c.  S.  18. 

2)  I.  c.  S  714.  u.  Vf. 

II.  BafcolUo,  knkdi  f.  inikrotk.  AattoBi«.  Bd.  3.  29 
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Haares  ein  ans  Binde^ewebsbalken  bestehendes  Alveolargewebe  be* 

sitzen,  dessen  Holilgänge  venöf5e  Bluträunie  sind.  Am  Halse  des 
l'ollikcls  findet  sich  ausserdem  ^cwöhulich  noch  ein  iMsoiidoier 
venöser  liingsinus.  Bei  dem  Hunde,  dessen  '1  nsthaai  loUila  1  er  am 
vollständigsten  bcjichreibt,  zeigt  es  sich,  duss  der  llciarsaik  nach 
innen  sich  in  das  L^enannte  Alveolargewebi'  ioi  i>)L't/t,  dessi'ii  Masclieu- 
räume  niit  Blut  <jef(illt  sind,  und  dass  dtis  BalkiMiwt'rk  dieser  Bhit- 
cavornfT)  \v<'ifi  r  nai-h  innen,  d.  h.  um  die  Wurzelsrhcidcn  des  Haares 
herum,  zu  einer  kompakten,  nicht  mehr  durciibrocheneü  Schicht  zu- 
sammentritt, in  der  die  Kndausbreitung  der  Nerven,  sowie  zahl> 
reiche  eigentliche  Biutgeiassef  selbständige  Kapillaren,  liegen.  Die 
Grösse  der  Blutcavernen  nimmt  von  aussen  immer  mehr  gegen 
diese  kompakte  Endschicht  der  sponglösen  Substanz  ab,  welche  wie- 
demm  nach  innen  Ton  der  homogenen  Membran  begrflnzt  wird.  In 
Besng  auf  die  feinere  JBeschaffenheit  der  spongidsen  Snbstans  ergibt 
sich,  dass  sie  als  continuirliche  Forteetanng  des  Balges  bindegewebig 
ist,  wobei  durch  die  Balken  zahlreiche  elastische  Fasern  sich  sdilän- 
geln.  In  den  Balken  selber  haben  die  fiindegewebskörper  mehr  das 
Aussehen  Yon  Kernen,  während  in  der  nicht  mehr  von  'Blutrfttimen 
durchbrochenen  inneren  Lage  sie  deutlich  den  Cliarakter  strahliger 
Zellen  besitzen.  Die  Vertheil un^  der  (iefasse  in  dem  schwammigen 
Körper  beschreibt  Lcvdig  l)»*ini  Kind  so.  dass  die  den  Hal^  durdi- 
bohrenden  Arterien  innerhalb  der  Balken  der  sclnvaiuiiHgen  i'artie 
zur  inneren  niclu  durchlöcherten  ^>chicht  gehen,  dort  in  ziemlich 
zahl  reiche  Kapillaren  sich  aufhisen.  welche  aber  alsdann  nicht  in 
eigentliche  Venen  ubergehen,  sondern  sich  in  die  Blutiaunie  der 
Schwammschicht,  so  wie  in  den  ilingsinus  öffnen.  Was  den  letzteren 
anbetrifft,  so  liegt  er  tiefer  als  beim  Hunde  und  ist  ringsum  von  einer 
homogenen  Haut  begränzt.  Beim  Rind  sowohl  wie  beim  Pferde  gibt 
Leydig  ausserdem  als  Auskleidung  der  Bluträume  ein  zartes  Epi- 
thel an,  welches  er  nicht  beim  Hunde  bemerkt  hat  Die  übrigen 
untersuchten  Thiere  zeigen  im  Ganzen  wesentlich  dieselbe  Anordnung 
der  betreffenden  Theile. 

Von  L^on  Vaillant^)  gibt  es  ausserdem  eine  kurze  Mitthei- 
Inng  Aber  das  Vorkommen  eines  Blutsinus  in  dem  Tastbaave  der 
Säugethiere.   Die  von  ihm  gegebene  Beschreibung  ist  gewiss  in 


1)  Lt-()a  VaiUant:  Note  sur  les  poils  du  tact  des  mamimlcres  etc. 
üaz.  med.  de  Paris  1862.  ü.112. 
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ihren  (Jrnndzii'jr  n  riohtij;,  docli  weder  in  Il(^zuf?  auf  Vollstiindigkeit, 
noch  lipuauii^keit  mit  der  vim  Lpydiy  zu  vergleichen,  weshall)  es 
wohl  als  «ronüixrnfl  anL'«'*^«'lii'n  werden  kann,  sie  erwähnt  zu  li:ii)«»n. 

Wie  (ilx'n  irczeijit  worden  ist,  bemerkt  nuiu  sdion  mit  blossen 
Auf^en,  wie  der  blutirefitllte  }Uiuin  innerhalb  des  Haursackes  aus 
einer  unteren,  länjieren  und  schmaleren,  fast  cylindrischen  Abtiiei- 
lung  besteht  und  aus  einer  oberen,  kargeren,  jedoch  weiteren,  dem 
Rinirsinufi,  welcher  bei  den  von  mir  untei-sucbten  Thicren  bis  an 
den  FoUikelhals  hinaufreicht,  Jedoch  auch  seine  Lage  viel  tiefer  unten, 
wie  bei  den  Seehunden,  haben  kann,  wo  er  ungefthr  mitten  auf  der 
Follikelh4the  sich  befindet.  Die  untere  Abtheilung  wird  vollständig 
von  dem  durch  Leydig  angefahrten  AWeolargewebe  emgenommen, 
während  der  Ringsinna  eine  nmd  um  das  Haar  hemm  gehende  freie 
Höhlung  bildet.  Soweit  ich  finden  konnte,  »t  die  von  Leydig  ge- 
gebene Beschreibung  des  Alveolargcwebes  der  unteren  Abtheflung 
<  vollkommen  der  Natur  getreu.  Dasselbe  geht  von  der  inneren 
Fläche  des  Hanrsackes  in  Form  von  feineren  oder  jrröberen  Halkeii 
eines  durcbsiihtijAeii.  ieinstreifi*ren.  oft  fast  homo«;Liieii  liinde:_:<  \vehes 
aus.  mit  ein^^estreuten  liin^licheu  Kernen  und  mit  feinen,  longitiidin.il- 
verlaufenden  elastisehen  Fasern.  I>iese  Balken  werden  nacli  innen 
zu  immer  ijfrrtber  und  dii  litei-  und  vereinigen  sich  mannifTfaUic:  mit- 
einander, wiidiircli  sich  ein  System  von  unter  sieii  in  Verliindung 
Stehenden  Alveolen  bildet,  welche  naeh  innen  zu  an  (irösse  verlie- 
ren. Am  weitesten  nach  innen  fliessen  die  genannten  Haiken  zu  einer 
zusammenhäTi'^'enden  kompakten  Lage  zusammen,  welche  rund  herum 
die  äussere  Fläche  der  b^in' ^n  nen  Membran  bekleidet  und  ebenso 
beschaffene  Kerne  alaf  die  Balken  enthält.  Im  Allgemeinen  durch- 
bohren die  Gefässe  und  Nerven  den  Haaisaek.  im  ungefähr  unteren 
Drifttheile  von  dessen  Hohe  und  gehen,  umgeben  von  demselben 
Bindegewebe,  welches  die  Balken  bildet,  oder,  wenn  man  so  will, 
emgeschloflseh  in  gröbere  Balken,  auf\färt8  und  «inwärts  der  kom- 
pakten Lage  zu,  in  welcher  sie  sich  demnächst  ausbreiten  und 
weiter  fortlaufen,  die  Nerven  nach  oben  und '  die  Arterien  sowohl 
nach  unten  als  hauptsächlich  nach  oben. 

Eine  mit  Bezug  auf  die  Thütigkeit  des  Organs  unzweifelhaft 
sehr  Wiehl  Ige  Frage  ist,  wie  der  spongiöse  Körper  sicli  l)ei  dem 
Uebergange  zu  dem  Ringsinus  verhalte.  An  Längssdniitten  kann  man 
leicht  seilen,  dass  die  komjiakte  I.age  mit  derselben  bezieh unu^swei- 
seu  Uichtung,  nur  etwas  verdünnt,  sich  in  den  Kingsinus  hinauf 
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fortsetzt  Das  eigentlidie  Alveolargevebe  endet  dagegen  mit  einer 
gegen  den  Ringalnus  xu  concaTeu  Grftoze,  welche  von  der  hier  ge- 
wöhnlich befindlichen  knieförmigen  Verdickung  der  transvmilen 
Lage  des  Haarsackea  sich  schrig  nach  innen  und  unten  von  der 
kompakten  Lage  erstreckt  In  den  meisten  Fällen,  wenn  nicht  stets« 
liegt  diese  Gränze  nicht  rund  herum  m  derselben  Höhe,  sondern 
senkt  sich  mit  einem  Theile  ihres  Umiknges  tiefer  hinab.  Soweit 
ich  finden  konnte,  entspricht  diese  Niedersenkung  der  Concavit&t  der 
Biegung  des  Haarschaftes  selbst  und  liegt  folglich  nach  innen  oder 
nach  innen  und  hinten  lu.  Findet  nun  eine  offene  Verbindung  statt 
zwischen  dem  Alveolargewebe  und  dem  Ringsinns?  Lcydig  äussert 
n!«^t8  Besonderes  hierüber,  sondern  erwähnt  blos  im  Vorbeigehen  mit 
Bezug  auf  die  Maus,  dass  der  Kingsinus  durch  eine  hchinale  Sub- 
stanzbrücke  von  dem  spongiösen  Küi*per  getrennt  sei.  Dass  es  eine 
sok'lie  \'er)>iudiiiig  lmI»!.  \v('ni^rst»»iis  bei  einem  Theile  des  Umfanges, 
kann  in  iii  leicbt  uiiiaittt  lhar  ))eobachten.  Dagegen  ist  es  nur  utt 
vorgekdimuen,  obwuld  mau  natürlich  auf  uicht  ui'ringe  Schwie- 
rigkeiten stüsst  es  nachzuweisen,  als  ständen  auf  dt u  hachst  bele- 
genen Theilen  des  spougiüscu  Körpers  die  Alveolen  niclit  in  (»llcner 
Verbindung  mit  dem  Rins^sinus.  snndc^rn  wären  von  denihelbea  durch 
eine  von  zusaunncn-ewachseuen  ilaikeu  gebildete  wirkliche  SabsUiuz 
brücke  aii^ooiulerl. 

Wie  ])ereits  angeführt  isr.  st*  lic  kompakte  Lage  des  schwam- 
migen Körpers  in  den  Kin^sinus  hinauf,  dessen  innere  Heü;ranzun;i 
sie  somit  bildet.  In  ihrem  unteren  Theile  ist  diese  Lage  hier  ziemlich 
dünn,  beginnt  jedoch  etwas  oberhalb  der  Mitt«  oder  bei  dem  obe- 
reü  Drittel  allmälig  an  Dicke  zuzunehmen  und  diese  Verdickung  setzt 
sich  nach  oben  fort,  bis  sie  aul"  den  obersten  Theil  des  Haarsackes 
trifft  und  sich  mit  demselben  vereinigt.  Im  Längsdurchschnitte  zeigt 
dieser  Theil  somit  eine  Keilform  mit  der  Spitze  nach  unten  und 
die  breite  schräg  abgeschnittene  Basis  nach  oben  und  aussen.  Man 
kdnnte  ihn  also  den  konischen  K(^rper  benennen.  Dernntere^dflnne 
Theil  der  kompakten  Lage  besteht  aus  dem  vorheigenannten  mehr 
homogenen  Bindegewebe  mit  zahlreichen  gelblichen  Kernen,  welche 
hier  jedoch  im  Allgemeinen  eme  mehr  abgerundete  Form  zeiget  und 
einwärts  gegen  die  homogene  Membran  zu  ziemlich  Uehi  werden. 
Die  freie  Fläche  ist  entweder  fiwt  eben  wie  bei  der  Ratte  oder  zeigt 
doch  nur  genngere  Unebenheiten.  Der  konische  Kdrper  besteht 
vorzugsweise  aus  demselben  Gewebe,  jedoch  mit  verschiedenen  Mo* 
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difikationen.  So  sieht  rnsn  an  Lftnf^hnitten  zuaAehst  der  hoino- 

genen  Meinl)ran  cnnstant  eine  hellere,  mehr  durrhsichtij^e  Lage, 
welche  sich  bis  in  den  Follikelhals  hinein  erstrrtki.  l'.ci  der 
Untei*siichunK  von  der  Fläche  findet  man.  dass  diese  hellere  Luge 
^veit  weniger  und  blassere  Kerne  euthult  und,  weni^^^teu';  bei  der 
I{att«>  in  ihrem  obersten  Theile  einen  tran8ver>alen  Verlauf  mit 
in  deiM  llit  11  Uichtung  «.M'stellten  schmalen,  langgezogenen  Kernen 
zeigt,  weh'lie  beiden  l'nistande  wohl  auf  einen  hier  stattfindenden 
Lebergang  in  die  transversale  Lage  des  Haai*saekes  hindeuten.  Auf 
der  äus.«?erea  Fläche  des  konischen  Körpers  treten  wieder  Balken 
und  Alveolen  von  wesentlich  derselben  Heschatfenheit  auf,  wie  in 
der  unteren  Abtheilung  des  üaarfoUikels.  Die  unteren  und  längsten 
Balken  sind  jedoch  nach  üben  gerichtet,  so  dass  der  Bingsinus  nn* 
mittelbar  einen  ansehnlichen  Theil  auch  des  konischen  Körpers  um- 
gibt und  nach  oben  mit  emem  abgerundeten  Winkel  schliesst,  in 
welchem  sich  das  System  kleinerer  Alveolen  öühet,  welches  den 
grtaeren  TheU  der  Basis  des  konischen  Körpers  zu  durchdringen 
sebeint  Die  ßalken  und  Alveolen  sind  indessen  bei  verschiedeneu 
Thieren  sehr  ungleich.  So  zeigt  der  konische  Köq^er  bei  der  Ratte 
an  dem  unteren  Theile  seines  IJmfanges  eine  fast  ebene  Fläche, 
obwohl  mit  melir  l.infiiie/.o^renen  und  longitudinal  gestellten  Kenien. 
und  höher  liinauf  ziemlich  kh'ine  Alveolen.  1  eurauzt  von  kurzen 
dicken  Haikeii.  während  bei  Ochsen.  Kaninchen  und  (wie  Leydig 
Fig.  4  zeichnet)  auch  bei  Hunden  die  balkeu  und  Alveolen  hier 
stark  entwickelt  sind. 

Im  unteren  Theile  des  Uingsinus  kommt  eine  sehr  merkwürdige 
Bildung  vor,  deren  Vorhandensein  zuerst  von  Leydig  angedeutet 
worden  ist').  Unter  der  Ueberschrift:  »Eigenthümlicher  Wulst  der 
Wurzelscheiden»  beschreibt  er  diese  wie  eine  »Verdickung  oder  einen 
ringförmigen  Wulst,  welcher  am  oberen  Drittel  der  Haarwurzel  sich 
findet«.  Man  sieht  bei  der  Maus,  »wie  die  geradlinig  aufsteigende 
Wurzelscbeide  plötzlich  zu  beiden  Seiten  mit  starker  Wölbung  vor- 
springt, woran  sich  jedoch  nur  die  äussere  Wurzelscbeide  bethefligt. 
Nicht  selten  sind  an  dieser  Stelle  die  Zellen  der  Wnrzelscheide  mit 
dnnkelkörnigem  Inhalt  erfüllt»  so  dass  der  Wulst  im  Längenschnitt 
gesehen  sich  ftst  so  ausnimmt,  wie  ein  aus  der  Wurzelscheide  hervor- 
knospendes  Talgdrüseupaar«.  Diese  Besehreibung,  mit  der  Figur  zu- 


1)  I.  c.  S.  687. 
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sammeiigestellt,  entspricht  dem  Bilde,  welches  mau  gewinnt,  wenn 
man  einen  durclisichtigen  Haarfollikel  in  toto  betrachtet.  Eine 
nähere  Untersuchung  weist  indessen  nach,  dass  es  eine  solche 
Verdickung  der  äusseren  Wuraelscheide  an  der  fraglichen  Stelle 
nicht  gibt.  Dag(*geii  sieht  man  an  dem  Längsschnitte  durch  den 
Follikel  auf  einer  oder  beiden  iSeiteo  den  Durchschnitt  eines 
eigeuthünilichcu  liinglichcu  K()rj)ers,  welcher  den  uiiteit^ten  Thuil 
des  Itingsinus  eiiniiiunit.  N;K'h  oben  gepen  die  Höhlung  des  Ring- 
siuus  ist  derselbe  stark  ivimvex,  nacli  innen  ist  er  gerade  und 
stösst  an  die  kompakte  Lage,  nnt  welcher  er  in  seinem  ol'eren 
Theile  durch  einen  schmaleren  Theil  oder  Stiel  zu.sammcnliantrt. 
Die  äussere  Seite  ist  auch  konvex,  gebogen  nach  der  Form  des  ue- 
genUher  liegenden  Theiles  der  äusseren  Wand  des  Uingsinus  und 
vereinigt  sich  abwärts  unter  einem  abgerundet  spitzen  Winkel  mit 
der  inneren.  Dieser  Körper,  für  welchen  ich  in  Ermangelung  eines 
besseren  Namens  die  Bezeichnung  Leydig's  »Ringwulst«  beibehal- 
ten will,  hängt  somit  seiner  ganzen  I<änge  nach  an  einem  dünneren 
Theile,  oder  (wie  es  sich  im  Längsschnitte  zeigt)  an  einem  Stiele  in 
den  tiefeten  Theil  des  Ringsinus  hinab,  welchen  er  ziemlich  genau 
ausfüllt,  gerade  ttber  der  Ausmflndang  des  Älveolargewebes  in  den 
Ringsinus.  Querschnitte  zeigen  indessen,  dass  der  Ringwulst  nie- 
mals einen  vollständigen  Ring  bildet,  sondern  nur  einen  Theil  des 
Haanunfonges  umgibt,  höchstens  zwei  Drittel  bis  drei  Viertel, 
welches  erklärlich  macht,  warum  derselbe  an  Längsschnitten  oft  auf 
der  einen  Seite  fehlt.  Ks  gelingt  auch  zieinHch  leicht  den  Ringwulst 
vollstän<liy  /u  isuliren,  wobei  man  sich  noch  lei«'liter  überzeugen 
kann  von  dessen  ilalbmondsforni,  und  zugleich  auch  wahrnimmt,  da^^^s 
sein  unterer  Rand  ziemlich  nisch  sich  nach  oben  gegen  die  rund-  • 
lieh  abge>tuin|)t'ten  Kndeu  zu  hmuu^ii.  Snwcit  ich  linden  lionnte, 
unilasst  <ler  Itiugwulst  den  von  der  Haut  Hache  ahgewendeten  Theil 
des  Uaarunifanges,  somit  diesellje  Seite,  wo  wir  die  oben  beschrie- 
bene Einsenkung  des  liingsinusgnindes  gefunden  haben,  und  in  der 
Thut  stimmt  der  Ringwulst  seiner  Form  nach  ganz  gut  mit  der  ge- 
nannten Vertiefung  überein. 

In  Bezug  auf  die  Stmctur  stimmt  der  Ringwulst  mit  der  kom- 
pakten Lage  des  spongiOsen  KUrpers  Qberein,  von  welcher  man  ihn 
ohne  Zweifel  als  eine  Fortsetzung  betraditen  kann.  Wir  finden 
hier  wieder  dasselbe  fast  homogene  Bindegewebe  mit  zahlreichen, 
im  Inneren  kleinen  und  runden  Kernen,  zugleich  auch  elastische 
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Fasern  in  der  Bichtung  vom  Stiele  nach  der  Peripherie,  besonders 
nach  dem  unteren  Ende  au.  Gefösse  habe  ich  hier  nicht  gefunden, 

wenn  es  aueh  wohl  müglicli  ist,  dass  solche  vun  der  kompakten  Luge 
eindringcu  küimen.  Nci  vt'u  habe  ich  ebcubo  vergebuiis  in  dem  Uiiig- 
wulste  gesucht,  denu  diitjünigen,  welche  uian  nicht  selten  aul  dessen 
inneren  i  lache  autrilft,  sdiemeD  alle  vorbei  und  weiter  hinaul' 
zu  gehen. 

Wie  verhalten  sich  dir  dcta  ^  in  dem  cavernöson  Körper?  - 
Nach  dem.  was  wir  obvn  ^i'sciicii  haben,  lässt  I.cvdit;  sie  durcii 
die  iialken  m  die  kompakte  Ijage  eindringen,  liioi  sich  in  ein  Ka- 
pillametz  auflösea  und  darauf  sich  direkt  in  die  Alveolen  und  den 
Rin-rsinus  öffnen.  Dass  es  sich  wirklich  so  verhält,  kann  man  nicht 
besweifeln  uad  wird  auch  hinreichend  bereits  durch  das  biut  bewie- 
sen, welches  man  best&ndig  frei  ansgegoesen  in  den  genannten  Höh- 
lungen vorfindet.  Auch  bei  ligektionsvenufihen  habe  ich  mehrmahi 
beobachtet,  dass  die  Maase,  ohne  flbrigens  irgend  eme  Spur  von 
Eztravasion,  in  den  fiingsinus  und  in  die  Alveolen  gedrungen  war.  Es 
ist  mir  indessen  bisher  weder  auf  diesem  Wege  geglttekti  noch  durch 
Untersuchung  von  nidit  injictrten  Theiloi,  ausfindig  zu  machen,  wo 
und  wie  der  Ucbergaug  selbst  geschieht.  Bei  der  Ratte  z.  B.  sieht 
man  nur  sehr  zahlreiche  Kapillaren  sich  oberflÄchlich  in  der  kom- 
pakten I/age  bis  in  den  konischen  Körper  hinauf  ausbreiten,  duch 
wie  sie  ciidipien.  habe  ich  niemals  waluiu'luiicii  können.  —  Da- 
gegen kann  ich  nicht  untt'rlassoii  die  Aufnii'iksandieit  auf  einige 
eigenthümliche  Hihlunijen  hei  Kaninchen  und  versdiicdcnen  anderen 
Thieren  hinzuwenden,  weh-lie  wahrschcitdich  zu  dem  Gefässsysteiue 
gehören  und  vielleicht  gerade  die  gesuchten  Theile  ausnuichen. 
Im  Uingsinus  sieht  man  nämlich  die  01>ertlächc  der  kompakten 
Lage  bedeckt  mit  runden  oder  kolbenförmigen  Körpern,  welche  irei 
in  die  Höhlung  hinaiLstreten.  Diese  Körper  sitzen  verpinzelt  oder 
in  Bündeln  und  gehen  theils  unmittelbar,  theils  mit  längeren  oder 
knrzeren  Stielen  von  der  genannten  Lage  aus.  Besonders  in  dem 
oberen  Theile  des  Bingsinus  findet  man  sie  sehr  ausgebildet,  in 
der  Weise,  dass  eine  Anzahl  —  bis  zu  sechs  oder  mehreren  — 
solcher  Kolben  entweder  unmittelbar  oder  durch  kurze  schmalere 
Verfaindungstheile  vereinigt  sind  und  siemlicfa  lange,  frei  flottirende 
perlschnurähnliche  Stränge  bilden.  Sie  bestehen  überall  aus  demsel- 
ben Gewebe  wie  der  spongiöse  Körper,  mit  den  länglichen  Kernen 
m  den  Kolben  concentrisch,  in  den  Stielen  lungitudinal  gestellt. 
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yiiß  es  sich  mit  ihrem  centralen  Theile  verhält,  habe  ich  nicht 
mit  Sicherheit  ergrOnden  können,  doch  glaube  ich  soviel  gefanden 
m  haben,  dass  er  keine  Nerven  enthält  Schliesslidi  wQl  idi  noch 
hinzufügen,  dass  diese  Bildungen,  welche  leicht  an  die  arteriae  heli- 
cinae  erinnern  kdnnen,  so  weit  ich  habe  finden  können,  stets  kolben* 
föriniff  abgerundet  endigen,  ohne  Irgend  eine  Verlängerung?  der  einen 
oder  anderen  Art.  Im  Uebrigeu  imiss  es  der  Zukuul't  vurbehalten 
bleiben,  ihre  Natur  weiter  zu  ergrflnden. 

Wir  kommen  nun  scblies^iu  ii  zu  der  wichtige!»  aber  sciiwn  rigen 
Frage  über  das  Verhalten  der  Ner\'en  in  den  Tnsthaaren.  Von  den 
bisherigen  Foixliern  i^l  es  hauptsächlich  (1  ege u baur welcher 
dieselbe  ins  Klare  zu  bringen  gesucht  und  auch  eine  genaue  Be- 
schreibung des  Verlaufes  der  Nerven  geliefert  hat.  Nach  ihm  ver- 
theilt sich  der  Nervenstamm  des  TasthaarfoUikels,  welcher  von 
dem  fünften  Paare  stammt,  »sogleich  nach  dem  Eintritte  in 
mehrere  Aeste,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  sich  mannigfach  ver- 
zweigen und  durch  vielfache  Verflechtung  ihrer  Priuiitivfasem  ein 
dichtes  Netzwerk  darstellen,  das  sich  in  der  ganzen  Schidit  rings 
um  die  äussere  WunelhUlle  ^eichmässig  ausbreitet  In  diesem 
Nervenfaseiplexus  &nd  er  bei  allen  Thierarten,  die  darauf  unter- 
sucht wurden,  Theilungsn  der  Frimitivfiiseni  und  zwar  am  zahl- 
reichsten und  deutlichsten  in  einem  etwas  weiter  von  dem  Haupt- 
flechtwerke der  Nerven&sern  nach  innen  liegenden,  ganz  nahe  auf 
einem  structurlosen  Häutchen  befindlichen  fehleren  Kervennetne. 
Dieses  zweite,  vom  äusseren  durch  eine  verschieden  dicke  Lage 
Bindegewebes  getrennte  Nervennetz  bildet  sich  aus  einzelnen,  meist 
feineren  Fasern,  welche  sich  hier  und  da  aus  dem  ersten  oder  aus* 
seren  nach  innen  einbiegen  und  dann  in  weiten  Maschen  sich 
ausbreiten.  Mitunter  theilte  sich  eine  Nervenfaser  auf  einer  kurzen 
Strecke  3—4  Mal,  und  die  enistandenen  Fasern  vei  /weigLen  sich  auch 
bald  wieder.  Kinmal  sah  er,  wie  eine  Nervenfaser  in  drei  auf  ein- 
mal sich  theilte  Verfolgt  man  die  Primitivfasem  nach  obeji 

gegen  das  Ende  der  Bindegewebslamelle,  so  sieht  man  sie  allmälig 
sich  verschmälern  ....  Dies  ist  theils  von  Theüungen  abhängig, 
theUs  trifit  es  sich  ohne  deren  Einwirkung  und  man  sieht,  wie  erst 
starke,  dunkel  contourirte  Fasern  auffallend  feiner  werden,  blässere 
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Contooren  bekonuiWB  nnd  endlich  gfimslich  verschwinden,  ohne  dass 
llher  ihr  mteres  Schickaal  etwas  Bestimmtes  xu  ermitteln  wäre.«  — 
Bei  dieser  Schildenmg  muss  man  indessen  bedenken,  dass  keine 
BOeksicht  anf  den  cavem^sen  Körper  genommen  ist,  welchen  nach 
dem,  was  wir  oben  gesehen  haben,  Gegenbanr  nicht  abs  solchen 
ansonehmcn  scheint.  —  Leydig»)  erwähnt  das  Verhalten  der  Ner- 
ven mehr  im  Vorbeigelien.  So  heisst  es  in  \M'/av^  auf  das  Kind, 
»dass  die  Nerven  des  lialtres  seitwärts  au  diesen  herautreten.  die 
Balgwand  durchsetzeü  uii  1  dann  im  Inneren  der  Balken  liegen,  um 
schli&sslicb  in  der  »sulzi^'en«  Schicht  ein  reiches  Endnetz  zu  bilden.*' 
Und  ferner  in  Be^ug  auf  die  Maus,  dass  der  Nervenstamui  nach 
dem  Eintritte  in  den  Haarfollikel  »unter  Ausbreitung  in  eine  Anzahl 
von  Aesten  nach  vorne  ^reht.  um  in  der(iegend  de?<  Ringsinus,  nach- 
dem die  Primitivfas»'rn  sich  häurtg  getheilt  haben  und  feiner  <jewor- 
den  sind,  zu  eudigen  .  .  .  .  Fs  lässt  sich  sehen,  dass  die  Nerven- 
enden eine  Art  Kranz  bilden,  der  bis  zu  der  au8:iereo  Wurzelscbeide 
vorzudringen  sucht.» 

Nach  dem  was  ich  wahrgenommen  habe,  ist  das  Verhältniss  fol- 
gendes. Sobald  der  NervenstAmm  den  Haai-sack  durchbohrt  hat  und 
in  der  von  Leydig  angegebenen  Weise  durch  die  Balken  bis  zu  der 
kompakten  Lage  des  spongiösen  Kdrpers  vorgedrangen  ist,  breitet 
er  sich  unter  fortgehender  Verzweigung  in  derselben  aus,  haupt- 
sachlieh  in  der  Richtung  nach  oben,  doch  zugleich  auch  nach  beiden 
Seiten,  so  dass  er  ungefähr  an  dem  unteren  Theile  des  Ringsinus 
vollstftodig  die  Wurzelscheide  umschliesst.  Durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen zwischen  den  Nenrenbflndeln  bildet  sich  hier  ein  ziemlich 
grobes  Geiecht,  deutlich  dem  ersten  oder  äusseren  von  Gegenbaur 
entsprechend,  und  da  die  Nerven  in  diesem  Theile  ihres  Verlaufes  wirk- 
lioh  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  homogenen  Membran  zu 
liegen  scheinen,  so  würde  dieses  gröbere  Geflecht  insofern  ein  äusseres 
genannt  werden  können.  Theilungen  der  Nervenfasern  sind  hier  na- 
tarhdwr  Weise  schwer  zu  beobachten,  aber  man  trifft  zahlreich  die 
von  Gegenbanr  beschriebenen  »Umbiegungsschlingen«.  Wenn  das 
Geflecht  den  Rtngsmus  erreicht  hat,  so  tritt  es  in  den  hier  gelegenen 
Theil  der  kompakten  Lage,  wobei  man  nicht  selten  eine  kleine  Bie- 
gung der  Nerven&sm  nach  einwärts  wahrnimmt    Besonders  ist 
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diese  Einbiegung  in  die  Augen  fiiHend  bei  der  Maus,  wenn  man  den 
Follikel  in  tot»  betrachtet,  jedoch,  wie  Ich  glaube»  sum  grossen 
Theile  kfinsUich.  Das  Geilecht  &ngt  nun  an  seinen  Charakter  der 
Art  2a  ver&ndem,  dass  es  sich  in  feinere,  aus  einigen  venigen  Ner- 
ven bestehende  Bfindel  anflüst,  welche  gleichfalls  mit  einander  ana- 
stomosiren  und  ein  feineres,  dem  Gegen  bau  raschen  inneren  entspie* 
chendes  Getiecht  bilden.  In  diesem  Theile  der  Nervenausbniitung 
bat  man  reichliche  Gelegenheit  Theilungen  der  Nerven&sem  m 
sehen.  In  Uebereinstimmnng  mit  Gegenbaur  habe  idi  ein  Ver- 
halten beobachtet^  welches  man  besonders  oft  bei  der  Katze  antrifft, 
dass  nämlich  die  durch  die  Thcilung  einer  Nervenfaser  entstandenen 
beiden  Zweij^e  nicht  divergiren.  sondern  eine  lange  Strecke  dicht  an- 
einander geschlossen  fortlaufen.  Kben  so  habe  idi  einijze  Mal  bei 
der  Hatte  {^esciien,  wie  sich  eine  Nerveiifasfi-  in  diPi  Zweige  theilte. 

Während  ihres  Verlaufes  nach  olx'ii  nehmen  die  durch  wie- 
derholte Tiu  liuugen  an  Anzahl  vernielu  ten  Nervenfasern  eine  immer 
mehr  iiarallole  Lage  in  der  Iliclitung  iieradc  aufwärts  an.  so 
dass  sie  gegen  (U-n  unteren  Theil  des  konischen  Korpers  in  einer 
Kbene  ausgi'hreifet  liegen,  welche  vollständig  den  gnii/tii  Vm- 
fang  der  WuizeNcheide  umgilU.  (Ueichzeitig  liat,  \m(  i.cL^i h- 
haur  bereit^  erwalmt,  die  Mehrzahl  der  Nervenfasern  aihnäiig  au 
Dicke  abgenommen,  doch  sind  sind  sie  noch  alle  deutlich  doppelt 
conturirt.  Hei  dem  Eintritte  in  den  konischen  Körper  bilden  die 
Nerven  so  einen  vollständigen  Kranz  von  ])araUelen  Fasern,  welche 
jedoch  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  dicht  litten,  bei  der 
Katze  z.  B.  fiist  unmittelbar  aneinander,  bei  der  Ratte  im  Allge- 
meinen etwas  mehr  gesondert.  Entweder  ziemlich  in  gleicher  Höhe 
miteinander  wie  bei  der  Katze,  oder  in  un  j!»  it  her  Höhe,  wie  bei 
der  Rattp,  verlieren  nun  die  Nervenfasern  ihre  Markscheide,  welche 
zugespitzt  endigt.  Von  dieser  Stelle  läuft  eine  schmale,  glänzende 
Faser  nach  oben  aus,  welche  wir,  da  es  sich  offenbar  nm  ein 
Tastorgan  handelt,  mit  Krause  Tenninalfoser  nennen  kfinnan. 
Ob  dieselbe  ausser  d6m  Axencylinder  auch  aus  Nenrolemma  bei- 
steht, darüber  wage  ich  mich  nicht  zu  äussern,  da  die  an  und 
ihr  sich  selbst  so  delikate  Untersuchung  hier  wegen  der  Lage 
dei>  Theile  noch  schwieriger  wird.  Das  Einzige,  weldies  ich  in  Be- 
zug hierauf  anfahren  kann,  ist,  dass  ich  bei  der  Behandlung  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  welche  ich  gewöhnlich  anwandte,  wohl 
unregelmässige  Anschwellungen  auf  den  Termmalteira,  doch  nie- 
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nmls  wirklidie  Varicoflitäten  wahrgenoiuineD  habe.  Ueberall,  wo  ich 
deutlich  den  Verlauf  der  TerminaUiiser  verfolgen  konnte,  habe  ich 
sie  stets  einfitch  gefimden,  obwohl  ich  nicht  selten  Bilder  sah,  wel« 
che  mir  auf  eine  Theilung  derselben  hin  sn  deuten  schienen.  Die 
TermümUtaem  haben  ihre  Lage  dicht  anf  der  homogenen  Membran, 
ohne  Zweifel  in  der  durchsichtigen  La^e  des  konischen  JbLöriiers, 
and  scheinen,  von  der  Oberfläche  besehen,  eingebettet  in  ehie  houiO' 
gene  Substanz  mit  runden  oder  ländlichen  ziemlich  blassen  Kernen. 

In  den  iijuiisten  riapuruten  werden  die  TenuinuHkscrn  nach 
einem  kurzen  Verlaufe  undeutlich  und  vei-schwinden.  Da.  wo  es 
möglich  ist.  sie  ein  längeres  Stück  weit  zu  vert(u^»  ii,  siehl  man 
sie  ^'ewöhnlich  nach  und  uacli  etwas  x  lunaler  werden,  jedoch  in  den 
nieisteu  Fällen  vei'schwinden  sie  auch  Iiier,  ohne  dtiss  man  über  Uiie 
wirkliche  Kiidigung  etwas  ergründen  kann.  Wekiier  Art  ist  diese 
KndiguuiJj  nnu  ?  Ilei  Leydig'j  nudeu  wir  in  l?ezug  hierauf  eine 
Vennuthung  aufgestellt.  Er  fand  nämlich  in  der  äusseren  Wiu/el- 
scheide  bei  dem  flunflo  ausser  den  gewohidichen  zcUigen  Klenienten 
noch  Körper  von  si  eti tischer  Natur,  welche  zerstreut  zwischen 
den  Zellen  einzeln  (xler  zu  mehreren  beisammen  stehen  und 
einen  gewissen,  wenn  auch  ganz  schwachen  Glanz,  der  den  umge- 
benden Zellen  völlig'  abgeht,  haben.  Sie  sind  heller  als  diese,  ihre 
Gestalt  ist  kiiglicli,  doch  lässt  sich  bei  vielen  durch  wecbsehide  Fo- 
caleinstellung  ermitteln,  dass  sie  einen  län^'eren  oder  kürzeren-  •»tiel 
haben,  der  mitunter  £ftdenartig  ausläuft. .  in  ihrem  Inneren  unter- 
scheidet man  ein  kernartiges  Gebilde  von  solider  Beschaffenheit,  da^ 
sich  in  den  Stiel  hinab  als  entsprechend  feiner  Cylinder  auszieht 
Man  mOsste  deshalb  auch  das  gante  Gebilde  so  auffassen  können, 
dass  man  sagt :  ein  blasser  solider  Faden  zwischen  den  Zellen  der 
Äusseren  Wurzelscheide  schwillt  zuletzt  kolbig  an,  in  einer  beson- 
deren UmhaUung  liegend  und  von  dieser  noch  durch  einen  lichten 
Baum  abstehend.  Als  Stutze  für  seine  Vermuthung,  dass  diese  Ge- 
bilde nervöse  Terminalkörper  ausmachen  sollten,  iilhrt  Leydig  an, 
dass  sie  nur  in  dem  Theile  der  äusseren  Wurzelscheide  vorkommen, 
wo  der  »Kranz  der  Nervenfaserendeu«  sich  um  dieselbe  schlingt, 
dass  die  feinen  und  blass  gewordenen  Ausläufer  ^der  Nervenfasern 
bis  an  die  homogene  Gränzschicht  treten  und  endlich,  dass  die  frag- 
lichen gestielten  Köiper  nur  in  der  Wurzelscheide  der  Tasthaare 
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vorhanden  sind  und  »m  der  Wurzelscheide  der  gewöhnlichen  nicht 
nervenhaltenden  Haarbälge  fehlen«.  Diesem  Allen  gegenüber  hebt 
doch  Leydig  als  wichtige  Punkte  hervor,  »dass  er  kern  einziges 
Mal  einen  direkten  Zasiimmenhang  zwischen  Nerven&serenden  und 
den  gestielten  Körpern  in  der  Wurzelscheide  wahrgenommen  habe«, 
und  firmer,  dass  er  nur  bei  dem  Hunde  dergleichen  Elemente  be- 
merkt, hingeg(m  bei  der  Katze,  bdm  Rhide,  Pferde,  Scbweme  und 
der  Maus  sie  vermisst  habe. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  habe  ich  bei  Hunden  nach  den  in 
Frage  stehenden  Gebilden  gesucht.  Der  Vorrath  an  Material  war 
jedoch  gering  und  beschränkte  sich  aut  ein  Paar  jung^  i  litere.  Die- 
sen Verhältnissen,  sowie  auch  dem  Umstünde,  dass  ich  im  Verlauf 
der  ganzen  vorhergehenden  Untersuchung  hauptsächlich  meine 
Aulniei  ksamkeit  auf  den  oberen  Theil  der  Wurzelscheide  gerichtet 
habe,  ist  es  vielleicht  zuzuschreiben,  dass  meine  Bemühung  er- 
folglos war.  Ich  könne  somit  nicht  durch  Autopsie  diese  gestielten 
KürpLM'.  eine  genaue  l  iitersnchung  der  Leydig'scheu  Abbildung 
scheint  mir  jedoch  an  die  Hand  zw  geben,  dass  sie  wahrscheinlich 
aiidri  rr  \atur  sein  müssen.  Der  abgebildete  Querschnitt  zeigt  näm- 
lich in  derselben  Kbene  auch  den  spongiösen  Körper  mit  Nerven- 
bündeln in  den  Balken,  woraus  folgt,  dass  der  Schnitt  unterhalb  des  • 
Ringsinus  genommen  sein  muss.  Nach  dem,  was  ich  oben  zu  be- 
weisen gesucht  habe,  steigen  jedoch  sämmtliche  Nervenfasern  weit 
höher  hinauf  oder  bis  zu  dem  konischen  Körper,  wo  sie  in  Termi- 
nalfasern  übergehen,  und  kein  Umstand  stellt  sich  heraus,  welcher 
andeutet,  dass  sie  sich  zurUckbiegen,  um  erst  nach  einem  langen 
Umwege  ihre  Terminalkörper  zu  erreichen.  Einige  Umstände  schei- 
nen mir  auch  im  Allgemeinen  gegen  einen  Uebergang  der  Nerval 
in  die  äussere  Zellenlage  der  Wurzelscheide  zu  sprechen.  Trotz 
fleissigen  Suchens  habe  ich  nämlich  niemals,  weder  an  Längs-  noch 
an  Querschnitten,  in  der  Substanz  der  homogenen  Membran,  welche 
doch  hier  eine  so  ansehnliche  Dicke  hat,  irgend  eine  Spur  von 
Streifung  als  Ausdruck  fUr  durchdringende  Nervenfiisem  entdecken 
können,  und  femer,  angenommen,  dass  die  Terminalfaeern  hier  so 
fein  seien,  dass  sie  sich  der  direkten  Beobachtung  ganz  und  gar 
entzögen,  so  mflsste  man  auf  der  äusseren  Seite  von  der  homo- 
genen Membran  eine  entsprechende  Verdünnung  der  Terminal- 
fasern  oder  em  Auslaufen  in  feinste  Fäden  wahrnehmen  können, 
was  mir  jedoch  niemals  gelangen  ist.   Im  Gegentheile  .  behalten 
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dieselben,  soweit  man  sie  verfolgen  kann,  ihre  Dicke  nur  wenig 
Termindert  bei. 

Nur  mit  einer  gewissen  ZurQckhaltnng  wage  ich  bei  einer 
FMge  von  solcher  Schwierigkeit,  wie  die  Aber  die  Endigungsweise 
der  Nenren,  die  Ergebnisse  vorsnlegen,  zu  denen  ich  dnrch 
meine  Untersuchungen  gelangt  zu  sein  glaube.  Bei  der  Katze, 
wetebe  ich  für  diese  Untersuchung  am  passendsten  gefunden  habe, 
sowie  einige  Mal  bei  Batten  und  Kaninchen,  glaube  ich  wahrgenom- 
men zu  haben,  wie  die  Terminalfaser  in  eine  l&ngliche,  abgerun' 
dete  Ansdiwellung  übergeht  Diese  Anschwellung  hat  ein  voUkom- 
men  homogenem  oder  höchstens  ein  sehr  fein  granulirtes  Aussehen 
ohne  irgend  eine  Art  vou  centraler  Bihlung  und  zeigt  ausserdem 
einen  dgeuen  matten  GlanK.  welcher  dieselbe  ziemlich  gut  von  den 
in  der  Nähe  liegenden  Kernen  scheidet,  die  ihr  sonst  an  Form  und 
Grösse  ungellihr  uhiielu.  l)a  ich  iiifuiüls  aul  <ler  anderen  Seite 
dieser  Anschwellung  irgend  eine  Fortsetzung  oder  Verlängerung  der 
Faser  sah,  so  miiss  ich  dieselbe  für  eiue  Terniinalanschwellung 
halten,  analog  jenen,  weklie  mau  iu  den  Paeiai  schen  Körper- 
chen findet.  Inwieleru  alle  Terminalfasern  iu  dieser  Weise,  oder 
ob  MC  iü  gleicher  HfVlie  mileniandev  endigen,  ist  mehr,  als  ich 
ontsclieideu  kann,  da  sie  im  Allirenieinen  quer,  gleichsam  wie 
abgerissen,  eiul  -en  uud  es  nur  iu  einzelnen  Fällen  mir  geglückt 
ist,  einen  solchen  Zusammenlian^.  wie  den  eben  augegebenen  wahr- 
zunehmen. Immerhin  hat  man  zu  vermuthen,  dass  die  ange- 
iUhrte  Kndigungsweise  die  allgenu  iiu»  sei,  ebenso  dass  die  Ter- 
minalanschwellungen in  solchem  Falle  iu  einer  etwas  ungleichen 
Höhe  liegen.  In  der  Nähe  der  Termiualfaserenden  und  über  den- 
selben sieht  man  nämlich  oft  in  ungleicher  Höhe  stehende  Körper, 
welche  dieselbe  Grösse  und  ein  gleiches  Aussehen  zeigen  wie  die  mit 
den  Fasern  in  Zusammenhang  stehenden  Anschwellungen  und  die 
wahrscheinlich  in  der  einen  oder  anderen  Weise  yon  ihren  Fasern 
getremite  Teminahuschwellungen  smd.  Die  Lage  der  Theite  tief 
in  einer  schwierig  zu  isolirenden  Schicht  und  die  hierdurch  be- 
dingte aemlich  gewaltsame  Pr&parationaweise  machen  indesseOf  wie 
bereits  angegeben  ist,  die  Untersuchung  schwer  und  geben  man- 
cherlei Vennhunung  zu  Irrthttmem.  In  der  Art  und  Weise  der 
Prftparation  liegt  ^elleicht  auch  der  Grund,  dass  die  Termlnaliissem 
zuweilen  gegen  ihr  Ende,  anstatt  gerade  hinauf  zu  laufen,  eine 
Biegung  nach  der  Seite  zu  machen  sdieinen.   Im  Zusammenhange 
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hiermit  will  ich  Jedoch  bemerken^  das»  ich  ghitibe  an  dieser  Stelle 
bei  der  Ratte  blasse  Nervenfasern  ziemlich  weit* in  transfersaler 
Richtung  laufen  gesehen  m  haben. 

Die  Nerven  der  Tasthaare  endigen  somit  höchst  wahiBeheinlich 
in  dem  oberen  Theile  der  homognen  Lage  des  konischen  KOrperft . 
und  zwar  nach  dem^  was  ich  gesehen  habe,  in  einer  Weise, 
welche  nicht  wesentlidi  von  dem  abweicht,  was  wh-  von  den  Obrigen 
einfach  sensibeln  Nerven  wissen.  Das  Kinzigo,  was  zu  bemerken 
wäre,  ist  der  Mangel  von  x Innenkolben«  für  die  verschiedenen  Ner- 
ven, wovon  ich  niemals  iiurl»  nur  eine  Andeutuiifi:  ^'esohen  habe, 
liier  liefet  jedoch  die  lietrachtunjj  nahe,  dass  dii'  i  asthaarnerveii,  wei- 
che wahrscheinlich  nur  die  Ta-^teniiitin^ungen  in  des  Wertes  eigenster 
lU'ileutung  zu  vermitteln  haben,  nicht  einer  jileiclieu  Art  Ausrüatunff 
für  ihre  Termuiali heile  bedürften,  wie  die  l'acini'schen.  Mrissner'- 
schen  und  Knuisp'schen  Köiper.  wch-lw.  wie  man  zu'iiilich  allge- 
mein anTiinniit,  dazu  bestimmt  siud,  wenn  nicht  allein,  doch  wenipfstens 
nebenbei  (icfühlsperceptionen  auch  anderer  (  hmlitiit  zu  vermitteln. 
Ausserdem  könnte  man  diis  mehr  hojnogeue  (ic  welic,  in  welehem 
sie  liegen,  als  eine  Art  gemeinsamen  »Innenkolbensu  betrachten. 
Dagegen  scheinen  diese  Tenninalgebilde  durch  ihre  T^a^u*  in  dem 
höchsten  'J  heilc  des  Haarfollikels  in  der  Nähe  des  Hnarschaftes 
besonders  geeignet  jede  Herührnnij:  oder  Vibration  unmittelbar  auf- 
zunehmen, welche  dem  steifen  Haare  initgetheilt  wird,  und  würden 
jsngleich,  da  sie  in  hinreichender  Menge  und  von  allen  Seiten  das- 
selbe umg(>hen,  die  Lage  und  Richtung  des  festen  oder  beweglichen 
Gegenstandes,  mit  welchem  das  Haar  in  Berührung  kommt,  genau 
percipiren  können. 

Dass  die  Blutfülle  in  den  Alveolen  des  spongiösen  K&rpen 
und  im  Ringsinus  mit  der  Funktion  der  Tasthaare  in  Zusammen- 
hang stehe,  ist  eine  Ansicht,  die  Leydig^)  bereits  auf- 
stellt hat  und  so  begründet,  dass  der  Haaraaek  Bemer  gewissen 
weichen  Füllung«  bedürfe,  damit  die  Nerven  die  durdi  das  Haar 
erregten  Eindrücke  leichter  aufiennekmen  im  Stande  seien.  Es 
scheint  als  würde  dieser  Zweck  eher  durch  eine  starke  Blntfltttmig 
des  Haarsackes,  eine  wirkliche  Erection  erreiciit,  welche  aber, 
um  zweckentsprechend  zu  sein,  freiwillig  und  momentan  müsele. 
eintreten  kdnnen.    Hierzu  ist  nun  eine  Art  Apparat  erforderiiGh, 
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um  den  AbAnas  des  Blates  zu  verbiiideni,  wobei  man  nicht  umhin 
knnn  an  den  Ringwubt  au  denken.  Ich  habe  in  dieser  eigenthOm- 
Uchen  Bildung  nacheinander  ein  mualtulöaea  und  ein  nervOees  Organ 
aehen  wollen.  Der  ersten  Ansicht  steht  indessen  sowohl  dessen 
histiologiflche  Beschaffenheit,  als  seine  oben  angegebene  Lage  und 
Anheftung  ontgegen,  seiner  Eigenschalt  als  nervOsem  Organ  wiederum 
der  Umatandf  dass  die  Hauptiossse  der  Nerven  bei  demselben  vor- 
beiläuft,  wenn  ee  auch  möglich  ist«  dass  die  eine  oder  andere  Faser 
emträte.  Es  scheint  somit  sehr  nahe  zu  liegen  aneunehmen,  dass  der 
Ringwulst  i*ein  inechuniscli  fungire,  vielleicht  wie  eine  Klapin», 
welche  mehr  oder  minder  vollständig'  die  Verbindung  zwisclien  dem 
Ring8iTm>  uimI  den  unterhalb  jiclei^eneii  Tlieilen  des  eavernösen  Kör- 
pers ab8chlie8>t,  eine  Annahme,  die  in  nicht  goiingem  {',\m\v  die 
Auffassung  der  Bedeutung  des  cavcrnOM>u  Körjiers  erleichtern  wiinle '). 

In  Bezug  auf  flie  Fntersuchiings-Methnde  kann  ich  kurz  sein. 
Für  die  üebersichtspraparati'  liabe  icli  im  Allgemeinen  Längs-  und 
Querschnitte  von  jj^etrodcueteu  iiaarlollikclii  anf^cwandt.  theils  i--(dii  t, 
theils  noch  in  der  Haut  sitzend,  zur  IvintnilK'  aucii  Schnitte  von 
IViscIit'n  l  oliikcin.  l>ie  verschiedenen  'J  lieile  iuncrliaib  der  Foihkel 
habe  ich  in  der  gewöhnlichen  Weise  präparirt  und  durch  Zerzupfuug 
isolirt,  theih>  frisch,  theils  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Kon- 
servirungs-Flilssigkeiten.  I)ie  'l  erminaitheUe  der  Nerven  suchte  ich 
jEMTSt  an  Schnitten  von  FoUikelD  bloss  zu  legen,  welche  mit  schwa- 
chen CJhromsäurelösungen  oder  -Mülle  r*s  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  behandelt  und  darauf  nach  Durchtränkung  mit 


1)  Mftn  musste  rieh  dann  das  Terhiltnisci  in  folgender  Weise  voratallen. 
Wenn  des  Thier  seine  Testhaere  gebrauchen  will,  so  richtet  oder  spannt  es 
dieeelben  dadnroh  auf,  das»  es  den  tieleren  Theil  des  Haarfollikels  nach 
innen  zieht.  Hierdurch  muss  dann  eine  Biegung  des  Follikels  oder  wenig- 
stenB  eine  Zusaminendrückung  des  inneren  Uinfaugos  denselben  eintreten, 
wodurch  dt-r  Ringwulst  wie  ein  Keil  in  den  tiTitersten  Thcll  des  Rin«rsinus 
geprcHst  winl  und  diesen  von  dem  spuiiginsen  Korpi  r  ;il>Huhlie»st.  Das  Blut 
wird  auf  diese  Weise  ^rezwungen,  im  HiIl^^sinuö  zurück/.ubleiben,  dehnt  diesen 
aus  und  füllt  zu  gleicher  Zeit  die  auf  der  äussere  Seite  um  den  konischen 
Körper  belegenen  Aiveuli,  wodurch  theils  der  genannte  Körper  fester  gegen 
den  Haarschafl  gedrückt,  theils  den  innerhalb  derselben  belegenen  ner?öten 
Tenninalapparaten  eine  augleich  feete  und  elastische  UnterUige  geschaffen  wird. 
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Gummiscbleini  leicht  f^etrocknet  waren,  stets  jedoch  ohne  Krfolg.  Kein 
besseres  Ergehniss  lieferte  die  Härtung  der  Follikel  in  schwachen  Lö- 
sungen von  Chromsäure  oder  doppeit-chromsauremKali  und  darauf  fol- 
gende Zerzapfaog.  Die  einngen  Mittel,  welche  in  BeEugaof  die  nenrO- 
sen  Theile  zum  Ziele  fahrten,  waren  die  von  M.  Sehnltxe  (Unters.  Uber 
den  Bau  der  Nasenschleimhaut  p.89)  zuerst  angegebenen  Maoeratio- 
nen  mit  Oxalsäure  oder  noch  besser  mit  verdflnnter  Schwefebänre.  Zu 

m 

diesem  Zwecke  werden  die  isolirten  und  durch  einen  Kinschnitt  in  den 
Sack  geöfibeten  Follikel  in  eineLdeung  von  3 — iGran  englische  Schwe- 
felsäure auf  eine  Unxe  destillirtes  Wasser  gelegt.  Nach  einiger  Zeit 
entfernt  man  den  Haarschalt,  durchschneidet  den  Follikel  der  Länge 
nach  und  Idst  vermittelst  einer  gekrOmmten  Staamadel  vonichtig 
den  obersten  Theil  der  Wurselscheiden  isugleich  mit  dem  koniaclien 
Körper  von  seiner  Befestigung  am  Follikelhalse.  Hat  die  Säure 
hinreichend  lango  gewirkt,  so  ist  der  Zusammenhang  der  Theile  so  ge- 
lockert, (lass  die  verschiedenen  Strata  auseinanderfallen,  und  es  glückt 
dann  gewöhnlich,  eine  dttnne  oben,  der  Hefestiguu^'  am  Follikelhalse 
ents|irechontl.  halbmoiHltormig  ausgeschnittene  und  etwas  dickere 
I.u^c  /.u  i.suliri'u.  in  welcher  sicli  iler  oberste  Theil  der  Nerven  aus- 
breitet. Die  erforderlielie  Zeit  für  den  richtigen  Kinwirkuugsgrad 
muss  man  (liiirh  Vemiohe  le^tstelleu,  gewöhnlich  nimmt  der  Process 
8— 14  Tage  in  Anspruch,  verschieden,  wie  es  scheint,  je  nach  der  Tem- 
peratur, der  Menge  der  Lrtsuiig  u.  s.  w.  Treibt  man  die  MaceraLiuii 
zu  weit,  .so  lösen  sich  Ireilich  <lie Theile  noch  leieliter  von  einander, 
die  Nerven  werden  jedoch  undeutlich  und  versciiwinden  am  Etide 
ganz  und  gar. 
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Fig.  1.  Längsschnitt  des  oberen  Theiles  oinps  Taathaarfollikels.  Braune  Hatte. 
«.  D«r  HMnchafi, 
b.  die  innere  Wunelsdioide, 

0.  die  «nsiere  Wufselsclieidet 

d.  stralom  eorneum  nnd 

e.  liratum  Malpighii  der  Epidermis  der  FoHikehnOndenx* 

f.  TalKdriite» 

g.  die  homogene  Membrni, 

h.  der  Rinnfsinu«, 

i     ']*^r  spongii>8L'  Körper, 
k.  (iesseii  kompakte  Lage, 

1.  der  Hingwulttt, 

n,  der  konische  Körper, 

n.  denen  innere  dnreheiehtige  Lege, 

o.  der  Haereacti, 

p.  Pigment. 

Fig.  3.  Qneraolinitt  eines  Taethaufollilcels,  der  Schniti  durch  den  Ringwnlst 
gebend.  Brenne  Reite. 


1)  Obwohl  die  Taftpl  von  Herrn  Chr.  Tbornam  in  Kopenhageo  mit 
Sorgfblt  aoagef&hrt  ist  nnd  die  Or^nelseiebnungen  im  Allgemeinen  gnns 
getren  wiedergegeben  sind,  so  hei  doeh  die  Schwierigkeit,  bei  der  Aasfilbrnng. 
der  Arbeit  mit  Aufklärungen  und  Bertebtignngen  eur  Hand  zu  gehen,  einige 
kleinere  Mängel  veranlasst,  von  denen  ich  hier  nur  die  wichtigsten  anmerken 
will.  In  Fig.  1  ist  die  mit  n  buzoiehnete  durchsichtige  Lage  des  konischen 
Körpers  etwas  zu  dunkel  gehalten,  ebenso  zeigt  hier  die  intiere  Wurzelscheide 
einen  unmittelbaren  Uebergang  in  die  Hornschicht  der  FoUikelnuindting.  Fig.  3 
ist  die  mit  a"  bezeichnete  La«re  dfs  HuUius.  wcUhe  ich  tür  Cuticula  der 
Wur7,elseht'ide  halten  möchte,  weit  undeutlicher  aungofallen,  als  mau  oft 
(telegeuheil  hui,  am  in  der  Natur  beubnchten. 

M.  ScIltiUu,  Ardtir  f.  nlkr«tk.  Aoatomi«.  Bd.  tr  30 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


m.  der  HMnehaft, 

bk  die  innere  Wurnlacheide» 

c.  die  fcuBMre  Wanteladieide» 

g.  die  honofene  Membrui, 
lu  der  Ringflinas, 

k.  die  kompakte,  in  den  Ringainus  hineinragende  Lage  des  sponirl»- 

Ben  Körpers  mit  qoerdarchMsliniitenen  Nerven  und  Geßtsaen, 
1.   der  Ringwulst, 

o.  der  Haarsack, 
q.  Blut-cuagula. 

Fig.  S.  LängsBcbuitt  des  unteren  Tbeiles  eine»  TasthaarfollikiBlii»  BrannelUtte. 
n.  die  Cortinl-I^e  de»  HMraehnfte», 
a'.  Cntienl»  dee  Hanreehefles, 
a".  Ctttieula  der  WuraelMheide? 

h.  die  innere  WnrMleebnde, 

c.  die  ftoasere  Wurzelscheide,  * 
g.   die  homogene  Membran, 

i.  der  Hpongiöse  Körper, 
o.    der  Haaraack, 

p,  Pigment, 
r.    die  Papille, 

s.  der  ausgezogene  obere  Tbeil  d«r  Papille,  in  3tm  Markkawal  des 
Haares  binaof  ndk  forteetawid. 

Fig.  4.  Kolben  nnd  perlacfanurfthnliehe  VerUngerangen  von  der  freien  Flicbe 
de«  unteren  Theiles  des  konieoben  Körpen.  Kaninebeo. 

Fig.  6.  Endigang  der  Nerven  im  oberen  TlieUe  der  inneren  durchsieht  ipen 
I^ige  des  konischen  KÖipera;  avei  von  ilinen  mit  Terminal-Anschwel- 
lungen vereeben.  Junge  Katae. 
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BeobaclituQgen  über  Wimper-Epithel. 

Von 

Hr.  P.  lllikrehU 

Hionu  Taf.  XXIH. 

Seitdem  Valentin  nnd  Pnrkynö  die  Existenz  und  Bewegung 
des  Winper-Einthels  beobaditeten,  haben  sich  die  Anatomen  yielfaeh 
damit  beschiftigt  nachzuweisen,  in  welchen  Thieren  und  in  welchen 
Theilen  des  KOrpers  Wimper-Epithel  vorhanden  sei.  Aber  obgleich 
man  grosse  Mohe  auf  diese  Unteniudiung  yerwandt  hat,  so  ist  man 
dennoch  bis  jetzt  nidit  so  weit  gekommen,  die  Beziehung  der 
Wimperhaare  zu  dem  Zellen kdrper  klar  darzulegen.  Offen- 
bar ist  diese  eine  der  wichtigsten  Angelegenheiten  in  der  Frage  nach 
der  Anatomie  der  Zelle  überhaupt.  Auf  Veranlassung  des  Herrn 
Prof.  Max  Schnitze  und  unterstfltzt  durch  seinen  freundlkshen 
Bath  habe  ich  mich  mit  Untersuchungen  aber  diesen  Gegenstand 
beschäftigt  und  zunficfast  die  sehr  mannigfach  gestalteten  Wimper- 
Epithelzcllen  verschiedener  Körpertheile  von  Mollusken  voi-^(enoni- 
men.  Ich  wurde  zur  Benutzung  dieser  Thiere  durch  die  Mittlieiluug 
Eberths')  veranlasst,  dass  an  den  Wiiuper/ellcn  dos  Dnnukanales 
von  Anodonta  besonders  leicht  zu  verfolgen  sei,  was  liülier  schon 
in  \ereinzelteii  lU'dhaflitunKH'n ,  z.  1>.  durch  Friedreich,  bekannt 
geworden  war,  näniüch  eine  deutliche  Forti>etzung  der  Winiiieiu  in 

1>  Virchow's  Arobiv  Bd.  35,  186G,  pag.  477. 
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das  Protoplasma  der  Zellen.  Nachstehende  Mittheilung  bitte  ich 
als  eine  ^anz  vorläufige  zu  betrachten,  indem  meine  Uiitprüichungen 
unvolk'iKk't  bleihen  iiiussteu.  diu  icli  aber  wieiler  aufzinu'hinen  hoffe, 
wenn  ich  die  l'tlicht,  meinem  Vaterlande  zu  dienen,  erfüllt  haben 
werde. 

Die  Flüssifikeiten.  die  ich  zur  Trennune;  der  einzelnen  Wmiper- 
Zellen  gebraudit  liabe,  waren  eine  '  >-  und  1-procentige  Lösung  von 
Kali-biehroni  icuni,  eine  '^..-procenti^'e  Losnnjr  von  Ueberos- 
mium-Säiu  e  und  Jod-S(M-uin.  Als  Farl>stoffe  l)enutzte  ich  auch 
noch  Anilin  und  besondei-s  t  arniinaniiuoniak.  Was  zuerst  in  die  Auiren 
fiel,  war,  dass  die  Zellen  des  Wim  per- Epithels  an  versehiedenen 
Körperstellen  von  sehr  verschieckMier  Gestalt  sind.  Die  ObeiHäclie 
des  Mantels  ist  bedeckt  mit  Wimper-Epithel  (Fig.  2),  dessen  ein- 
zelne Zellen  ländlich  gestaltet  sind,  und  «^ehwanken  zwischen  einer 
Länge  von  0,020  Mm.  und  von  0,02h  Mm. ;  ebenso  ist  die  Länge 
der  Wimperhaare  bald  0,024  Mm.,  bald  0,008  Mm.  In  jeder  Zelle 
befindet  sich  ungefähr  in  der  Mitte  ein  ziemlich  grosser  Kern,  der 
von  hyalinem,  weni^re  kleine  Körnchen  enthaltenden  Protoplasma 
umgeben  ist.  Die  Wimper-Zellen  an  den  Mund-Ftthlem  (Fig.  10) 
sind  in  ihrer  Gestalt  denen  des  Mantels  verwandt  und  unterschei- 
den sich  nur  durch  die  Länge,  welche  flilr  die  Zellen  0,052  Mm. 
und  fttr  die  Wimperhaare  0,010  Mm.  betrflgt.  Eine  dritte  Art  von 
Zellen,  die  von  den  beiden  ersten  wenig  verschieden  ist^  sind  «Ue, 
welche  sich  an  dem  Fusse  befinden  (Fig.  1).  Dieses  Kpithel  ist 
Jedoch  nicht  an  dem  ganzen  Fasse  vertheilt,  sondern  findet  sich  nur 
an  dem  musknUsen,  beilförmig  zageschftrften,  ventralen  Theile, 
weldier  aus  der  Muschel  hervorgestreckt  whil,  und  nicht  an  dem 
dorsalen,  der  die  Emgeweide  enthllt  Die  Länge  dieser  ZeUen  be- 
trägt 0,036  Mm.  nnd  die  der  Wimperhaare  0,006  Mm. 

Eine  grössere  Verschiedenheit  von  den  erstgenannten  zeigen  in 
Bezug  auf  Gestalt  und  Lage  die  Wimper-Zellen  der  Kiemen.  Denn 
sie  bestehen  ans  swei  Arten  (Fig.  3,  4),  und  diese  folgen  -sich  regel- 
mässig abwechselnd  aufeinander.  Sie  bilden  zwei  verschiedene  Reihen, 
von  denen  die  eine  aus  niedrigen  und  fast  viereckigen  Zellen  dicht 
gedränjrt  zusammen^'esetzt  ist,  die  einzelnen  ZeUen  (Fif?.  7,  8)  ha- 
ben an  einer  Seite  eine  grosse  Men^'e  ganz  feiner  Härchen.  Der 
grösste  Durchmesser  der  Zellen  ist  ungefähr  0.01  ^  Mm.,  während 
die  Länge  der  Cilie  fast  0,012  Mm.  beträgt  Ganz  verschieden  von 
dieser  Reihe  i.st  die  andere,  die  sich  zu  beiden  Seiten  der  ersteren 
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befindet  Die  einzelnen  Zdlen  (Fig.  6,  6)  sind  länglich  birnförmig. 
Ihre  Länge  beträgt  0,018  Mm. ;  sie  sind  versehen  mit  Haaren  von 
0,020  Hm.  Länge,  die  dort,  wo  sie  aus  der  Zelle  herrorkommen,  zu 
zwei  Drittel  der  Länge  gleichsam  zusammengeklebt  erscheinen, 
während  das  obere  Ende  sich  zu  einem  Bflndel  gestaltet,  ähnlich 
«mem  Pinsel  Die  Anwendung  der  Osmium-Säure  liess  mich  besser 
als  die  jeder  anderen  FlQssigkeit  diese  Pinseiform  erkennen.  Unter- 
sucht man  mit  dem  stärksten  Objectiv,  so  kann  man  sehen,  dass  das 
ganze  Bftschel  der  Wiinperhaare  ein  wenig  in  die  Zelle  hineinreicht. 
Diese  zweite  Reihe  befindet  sicli  an  den  Händern  der  kleinen  Riuneu, 
die  iu  p:rosser  Aii/alil  auf  der  Oheilhiclu'  der  Kiemen  zu  sehen  sind. 

Völlig  verschieden  von  allen  tVüher  ^enannteu  Wiuiper-Epithelien 
ist  dasjenige,  womit  der  ganze  Darmkanal  ausgekleidet  ist.  Die 
einzelnen  Wimper-Zellen  des  Dannkauals  (Fig.  9)  sind  verhältniss- 
mässig  sehr  lang;  die  Zellen  erreichen  die  I^äuge  von  ü,ü72  Mm. 
und  die  liaare  die  Länge  von  o.ulG  Mm.  Die  stelle  der  Zellen, 
womit  sie  sich  auf  das  Griiml-tiewebe  stützeu,  ist  meisten-  (  i:  we- 
nig breiter.  Diese  Zellen  sind  es,  an  denen  Eberth  das  iimein- 
reichen  der  Wimperu  in  das  Protoplasma  beobachtete,  ich  habe 
dies  Verhältuiss  unzählige  Male  bestätigen  können.  Die  Untersu- 
chung mit  den  stärksten  Objectiven  (Amici,  Hartnack  10)  iässt 
keiuen  Zweifel,  dass  eine  Differenzi rung  im  Trotoplasnia  be- 
steht, durchaus  entsprechend  den  aus  der  Zelle  hervorrageuden 
Härchen.  Das  i'rotopiasma  ist  durch  und  durch  feinstreitig,  die  ein- 
aehien  Streifen  oder  Fäserchen  schliessen  sich  unmittelbar  an  die 
Basis  der  Wimpern  an  und  reichen,  indem  sie  sich  ganz  allmälig 
verlieren,  in  einaelnen  Fällen  bis  in  die  Nähe  des  Zelleukernes. 
üeber  diesen  hinaus  gegen  die  Basis  der  Zellen  hin  habe  ich  nie 
eine  Andeutung  derselben  gesehen.  Dabei  besitzen  diese  Zellen  den- 
selben doppelt  contuurirten  glänzenden  Saum  an  der  üreien  Fläche, 
wie  andere  Wimperzellen,  an  denen  das  Durchtreten  der  Härchen 
in  das  Innere  nicht  wahrzunehmen  ist.  Besteht  derselbe,  wie  am 
wahrscheinlichsten  ist,  aus  einer  verdichteten  Schicht  des  Protoplasma, 
so  muss  diese  wie  ein  feines  Sieb  durchl<)chert  sein,  um  den  Härchen 
den  Durchtritt  zu  gestatten. 

Diese  Erscheinung  des  Zusammenhanges  der  Wimpern  mit  dem 
Protoplasma  kommt  bei  Anodonta  aber  nicht  allein  an  den  Zellen 
des  Darmepithels  YOr.  Sie  ist  ganz  ähnlich  schön  auch  an  den 
£pithelzellen  der  sogenannten  Hundftthler  zu  beobachten  und 
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analog  darlle  die  schwierig  zu  erklärende,  weil  selbst  mit  denstftrk- 
sten  Objectiven  nicht  hinreichend  kkir  erkennbare  Stelle  2a  deuten 
sein,  welche  sich  an  der  Spitze  der  bimförmigen  Wimpenellen  der 
Kiemen  befindet,  wo  ans  einer  sark  Uchtbrechaiden  gl&ncenden 
Masse  der  Wimperbuwh  sich  entwickelt  (Fig. 

Um  auch  andere  Mollusken  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen 
zu  ziehen  wählte  ich  einige  Arten  von  Helix,  Limax  und  Paludina. 
Wir  wissen,  dass  die  äussere  Haut  der  Palndina  vivipara,  wie  bei 
audereu  Wasser- Mollusken,  vollständig  mit  Wimper-Epithel  bedeckt 
ist.  Die  Zellen  der  Mantelhöhle  (Fig.  11)  hatten  die  Länge  von 
Ü,u2i2  Mm.,  die  Winipei  liaai  c  sind  im  Vi'i  hältniss  zu  den  Zellen  sehr 
lang:  ihre  Länge  beträgt  näiiilich  U,u2b  Mm.  Mit  den  obengenann- 
ten sehr  starken  Objectiven  konnte»  ich  tlas  Kindringeu  der 
Cilien  in  das  Protoplasm  t  auch  hier  sehen,  aber  nicht  so  deutlich 
wie  in  dem  Darmkanal  vou  Auodonta. 

Die  Zellen,  welche  sich  in  dem  Fuss  behuden  (Fig.  12),  bind 
0.028  Min.  lang  und  die  \N  jmptMliaarc>  o.OOh  Mm.  Man  hat  bisher 
vieKseitig  behauptx»t,  da.ss  in  dem  Darmkanal  der  Land-Mollusken 
Wimper-Epithel  nicht  vorhanden  sei,  ich  aber  li;<hp  erfanden,  dass 
der  Darmkanal  derselben  coustant  mit  Wiiiii)er-Lpithel  ausgeklei- 
det ist.  Allerfling8  sind  die  Härchen  sehr  klein  und  nicht  leicht 
bemerkbar,  was  wohl  der  (h  und  sein  mag,  das-s  sie  bisher  übersehen 
worden  sind.  (Vergl.  Fig.  13  von  Limax  nifa  und  atra,  14  und  15 
von  Uelix  hortensis  und  fulvaV)  Um  bei  diesen  Gattungen  die  Be- 
wegung des  Wimper-Epithels  zu  sehen,  habe  ich  ein  kleines  Stück 
des  Darmkanales  aufgeschnitten,  dann  gefaltet  und  am  Rande  der 
Falte  mich  von  der  wirklichen  Bewegung  überseugt»  Ebenso  aber- 
zeugte ich  mich  von  dem  Vorlianden<rin  der  Wimperhaare  an  den 
emzelnen  durch  die  oben  angeführten  Flüssigkeiten  isolirten  Zellen. 

Da  Fried  reich  seine  Beobachtungen  aber  das  Eindringen  der 
Wimpern  in  das  Protoplasma  an  den  Zellen  des  Ependyma  ventri- 
culorum  vom  Menschen  gemacht  hat,  versuchte  ich  auch  einige  Be- 
obachtungen aber  diese  schwierig  zu  conservirenden  Wunperzellen 
bei  Thieren  zu  machen.  Es  gehing  mir  bei  Frfischen  und  beim 
Schaaf,  und  zwar  der  ausgewachsenen  Thiere,  die  Wimpern  des 
Ependyma  in  der  Bewegung  zu  sehen.  Bei  Frfechen  erblickte  ich 
die  Härchen  nicht  nur  auf  der  Oberflache  der  Ventrikel  (Fig.  18), 
sondern  auch  auf  den  Plexus  chorioides  (Fig.  17).  Die  un- 
bedeutende Länge  und  Feinheit  der  Cilien  machte  jedodi  die  Beob- 
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achtung  zuweilen  etwas  schwierig.  Das  Kpithei  der  Ueliirn -Ventrikel 
ist  bei  den  Fröschen  aus  rundliehen,  grosskernigen  Zellen  gebildet, 
die  nur  kurze,  0,006  Mm.  Lange  Wimpern  tragen,  welche  vereinzelt 
auf  den  Zellen  stehen  und  sehr  leicht  abfallen.  Bei  dem  Schafe 
(Fig.  IG)  sind  diese  Zellen  beinahe  gleich  gestaltet  und  haben  fast 
dieselbe  Breite,  aber  die  Wimpern  sind  etwas  resistenter,  wie  es  mir 
scheint»  denn  sie  widerstehen  besser  der  Maoeration  durch  FlOsaig* 
keiten,  als  bei  den  Fitehtn.  Es  w»r  mir  jedoeh  bei  diesen  Zellen 
nnmOglich,  das  Eindringen  der  Wimperhaare  in  das  Protoplasma 
XU  sehen. 

Bonn,  den  15.  Juni  1866. 
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Wimper-Epithel  von  Anodontn  Cygnen. 


Fig.  1.  Wimpendion  dei  Fttmee. 

»  2.  Winpendlen  des  Mantela. 

>  8.  liasi»  der  beiden  Arttm  der  Wimperzellun  hii  den  Kiemen. 

»  4.  Oberfläche  der  beidun  Arten  der  Wimpursellen  na  den  Kiemen. 

»  5.  Eine  Art  von  WimiwrrcUen  der  Kiemen. 

»  Ii.  Isolirte  stärker  vcr^^rösHerte  Zelle  dit  s<T  Arl. 

»  7.  Zweite  Art  vou  Wimperzelleu  der  Kiemen. 

»  8.  IsoUrte  Zellen  dieser  Art. 

>  9.  Wimperxellen  des  Dnrmkanala. 

>  10.  Wimperxellen  der  Mandluhler. 

»  Ih  Wimperzellen  de«  Mnntel«  von  Fnlndina  vivipnre. 

»  12.  Wimpenellen  de«  Fime«  von  derselben. 

»  18.  Wimper/eilen  «Ics  Darmkanftls  von  Limax  rufa  ttnd  »Ira. 

>  14.  Wimperzelleu  des  Darmkanals  von  üelix  fulve? 

>  15.  Wimperzellcn  des  Darmkanalt  von  fiel  ix  hortensi». 

9  in.  Wimper/.ellen  auf  dem  Septiim  pellucidum  de«  Sehaafus. 

»  17.  Winiperzellen  auf  dem  Plexus  ehoroidfs  des  Frose)i»>H. 

»  18.  Wimperzellen  auf  der   Oberfiache    der   leiten  -  Ventrikci  des 
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Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Harn 

und  OeschleclitSBystems. 

Von 

Uienii  Taf.  XXIV.  Fig.  t  -311. 


2.  Die  Enti$tehung  der  Niere  beim  HflhnchcDO- 

Nachficiii  icli  au  SchsilL'mbrvonen  auf  das  IJestimmtestc  mich 
überzeiifit  hattt',  dass  die  hlciltcnde  Nim'  als  >;ckun(läre  Hilduii^'  aus 
dem  System  der  l'iimonlialniere  hervorkeimt,  erschien  es  mir  höchst 
wall  TSC  heinhch,  dass  Kemak  beim  liüimcheu  das  früheste  Stadium 
übersehen  hatte,  wenn  er  die  Nierenanlgge  vom  Wolff  sehen  Gange 
gesondert  in  die  Kloake  eiomandeu  liess  und  demnach  dieselbe  als 
aus  dem  Darm  hervorgewachsen  ansah.  Meine  Vermuthung  wurde 
YOllkoramen  bestätigt.  Herr  stud.  (foette  in  Dorpat,  der  bei  Ge^ 
legenheit  der  Bearbeitung  einer  Preisaufgai>e  über  die  Kutwicklaog 
des  Darmsystetns  anfänglich  zu  derselben  Ansicht  über  den  Ursprung 
der  Niere  gelangt  war  wie  Kemak,  unternahm  es  in  Folge  meiner 
Attifordemng  diesen  Punkt  einer  erneuten  genauen  FrOfung  zu  unter- 
werfen, und  es  gelang  ihm,  auch  hier  die  erste  Anlage  der  Niere 
als  einen  Blindsack  am  Wolf  fachen  Gange  nachzuweisen.  Ich 
habe  mich  an  seinen  und  an  eigenen  Präparaten  davon  überzeugt, 
dass  die  Entstehung  der  bleibenden  Niere  beim  Htthnchen  im  Wesen- 
Uchen  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  wie  bei  SAugethieren  und  vermag 
darüber  das  Folgende  anzugeben:  Am  Ende  des  fünften  —  Anfang 
des  sechsten  Brüttages  treibt  der  Wolffsche  Gang  hart  oberhalb 


1)  Die  erste  Abtheilung  dieser  Untersuchungen  findet  sich  im  ersten 
Bande  dieses  Archivs  pag.  233. 
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seiner  Eiumanduug  in  die  Kloake  einen  hohlen  Sproüücn  aus  seiner 
obem  (dem  Racken  zugekehrten)  Wand  hervor,  der,  ein  blind  ge- 
schlossener Epithelialsack,  innerhalb  der  Leiste,  die  den  Wolfracfaen 
Gaug  enthält,  erst  gegen  den  RAcken  sich  wendet,  dann  aber  bald 
sich  neigt  und  dem  Wolf  rächen.  Gange  parallel  nach  vorn  wfichst 
Soweit  warde  der  Vorgang  beim  Hflhuchen  und  Schaf  vollkommen 
ttbereinsttmmen.  Jetzt  zeigt  sich  alter  eine  Differenz  in  der  Weise, 
wie  Wol  ff 'scher  Gang  und  Nierenkanal  sich  von  einander  lösen. 
Während  nämlich  beim  Schaf)  der  beidon  Kanftlen  gemeinschaft- 
liche Stamm  zunächst  sich  verlängert,  wird  die  Leiste,  die  beide 
Kanäle  iiinschiicsst,  derartig  dislocirt,  dass  ihr  lleckenende  allmälig 
vuu  der  Uiickeuwand  nach  vorn  an  die  Hauchwand  rückt,  bis  die 
lipisten  heider  Seiten  in  der  vordem  Mitt«']liiiie  mit  ihren  Knden 
zum  Cienitalstrange  viMsciinu'1/i'n .  dabei  hndet  zuglcicli  eine  solche 
Drehung  statt .  dass  der  ur.^prüni^lich  aus  der  hintern  Wand  des 
Wolf t  sehen  lianges  entspringende  Nierenkanal  jetzt  zwischen 
W^olfrschein  (iangp  und  der  Blase  zu  liegen  kommt  und  seine 
Kommunikation  nnt  d»  rselben  auf  dem  kürzesten  Wege  lieihtellt. 

Anders  ireht  es  l)eini  Hrthuchen  vor  sich!  liier  begmnt  gleich 
nach  der  Knt^teluing  der  blindsackf<»rmigen  Nierenanlage  ihre  Tren- 
nung vom  Wolt'f  sehen  (iange,  indem  bei(ie  abwärts  gegen  die  Kloake 
sich  von  einander  lösen.  Da  das  beiden  gemeinschaftliche  Stück 
ohnehin  kurz  ist,  so  ist  bei-eits  nach  20—24  Stunden  die  Trennung 
erfolgt  und  die  Nierenkanäle  münden  etwM^  olicrhalb  der  Wulff- 
scheu  Gänge  in  die  Kloake.  So  trifft  man  das  Verhältniss  am  Finde 
des  sechsten.  Anfang  des  siebenten  Tages  und  dieses  Stadium  hatte 
Remak  für  das  primäre  gehalten. 

Es  ist  nicht  leicht,  sich  von  diesem  Gange  der  Entwicklung  za 
überzeugen,  da  sich  die  oben  geschiklerten  Vorgtoge  ini^rhalb  der 
Leiste  vollziehen,  die  den  Umiereagaiig  enthält  und  ich  glaube  nkdit» 
dass  man  auf  iigend  einem  andern  Wege  su  einer  klaren  Anschauung 
darüber  gelangen  kann,  als  anf  dem  von  mir  bereits  bei  den  Schaf- 
embryonen eingeschlagenen. 

Die  fernere  Entwicklung  der  Niere  sah  ich  in  der  von  Remak 
beschriebenen  Weise  vor  sieh  gehen:  Der  Nierenkanal  treibt  ans 
seinem  blinden  Ende  und  an  semer  äussern  Seite  in  drei  von  eniander 
abgesetzten  Gruppen  hohle  Sprossen^  hervor,  die  sich  weiterhin  gabiig' 


1)  Aiehiv  f.  mikroskop.  Anai  Bd.  I.  pag.  988. 
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tlieik»!  Und  verlftngcru.  Ob  direkt  uns  denwelbcm  dttrah  eüvfocbe 
Verlftogerung  die  Kpitheliullage  der  Harnkaalldien  hervorgehe,  wie 
Renale  behauptet,  Icann  ich  bisher  weder  bestätigen. mich  bestreiten.  — 

Se  hat  sich  denn  ftr  drei  Wirbellhierklassen,  nackte  Amphibien 
Vögel  und  Säugethiere  darthnn  hu*$en.  das»  beide  der  Zeit  nach  auf- 
einauderfülpende  Nieren  aus  einunddeins(>lben  Boden,  dem  ümiereii- 
gange,  hervorgehfu  und  es  ist  dem  gegeiiülxT  erlaubt  anzujicbmen, 
das«  die  Reptilien  keine  Ausimhuu-  darbieten  wurden. 

Nach  diesem  Ergehiiiss  muss  die  bleibende  Niere  der  Vertebrateu 
in  organologischer  Hinsicht  als  i-in  weiter  entvrickt'ltcr  Theil  des 
SystemvS  der  ürniere  aufgefasst  werden.  Diese  Fortentwicklung 
erfol^it  i»ei  den  drei  genannten  Klassen  nicht  dureiiaus  ühereinstini- 
mend,  sonderii  mit  der  interessanten  Abweichung,  dass  Idi  <ler 
untersten  Klas.se  —  nackfe  Amphibien  der  UmierenL'anL'  direkt 
die  holden  Sprossen  treii)t.  die  die  (tnindla^i!  der  hleihendi  ii  Niere  ab- 
geben, also  mit  semeui  hintern  Knde  im  System  dei-selhen  persistirt, 
während  bei  den  beiden  obersten  Klassen  dieser  (lang  erst  einem 
sekundären  Kamile  —  ich  habe  ihn  den  Nierenkanai  genannt  — 
die  Entstehung  giebt,  ati  dtm  dann  die  Sprossenbildung  vor  sich 
geht.  Indem  hier  dann  der  Nierenkanai  sieh  weiterhin  vollständig 
von  dem  IJrnierengange  löst,  wird  die  bleibende  Niere  selbstständig 
hingestellt  und  es  ergiebt  sich  in  diesem  Sinne  ein  Fortschritt  der 
EntWickelung  innerhalb  der  Wirbeltliier reihe  von  den  niedem  2u 
den  hdhem  Klassen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  der  vergleichenden  Entwicklungslehre 
aus  gewinnt  nunmehr  die  F'rage  nach  der  Entetehung  der  Niere  bei 
den  Fischen  ein  erhöhtes  Interesse.. 

Im  Folgenden  wird  der  Ao&ng  zur  Ldanng  derselben  gemacht 


3.  Die  Allantols  der  Knochenfische. 

Ich  gestehe  zunächst,  dans  meine  Beobachtungen  sich  nur  auf 
je  eine  Art  aus  zwei  Familicu  erstreckt  haben .  nämlich  auf  Gaste- 
rostcus  aculeatus  (trachurus  Cuv.)  und  aui  Oobius  minutus,  bei  denen 
ich  im  Wesentlichen  Uebereinstim III üiig  antraf,  und  nuiss  es  darnach 
Jedem  überlassen,  wie  weit  er  dem  (Jebilde,  das  ich  als  eine  Allan- 
tols anspreche,  allgemeine  Bedeutung  zugestehen  will. 

1)     Wittieb.  ZeitMhrift  t  winenwAMflL  Zool.  Bd  IV.  1868. 
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Meine  Darstellung  wird  dch  in  Folgendem  an  das  Ei  desStich- 
lings  halten,  das  wegen  der  Klarheit  des  Chorion  und  der  Durch- 
sichtigkeit des  Dotters  sowohl,  als  des  Embryo  ein  nnttbertrefllich 
schönes  Objekt  für  die  Unteranchung  der  ersten  Stadien  abgiebt 
Ich  konnte  in  diesem  Sommer  w&hrend  der  Monate  Juni  und  Juli 
stets  frisch  gelegte  £ier  aus  der  Kieler  Bucht  erhalten  und  ver- 
mochte in  einer  Porcellansehale  mit  Seewasser  die  Entwicklung  bis 
zum  Ausschlflpfen  der  Embryonen  fortzufOhren,  so  dass  ich  an  hun- 
dert  und  mdir  Exemplaren  die  in  Rede  stehenden  VerhiltnisBe  zu 
vergleichen  im  Stande  war. 

Die  Beobachtung  begiunt  in  einem  sehr  frühen  Stadiuni  der 
Entwirkluiig,  bevor  die  Keimhaut  den  Dottor  voUstäudif;  umwachsen 
Juit.  Angilben  über  den  Zeitpunkt  vom  Beginne  der  Furcluing  au 
gerechnet,  haben,  wie  JtMler  zugeben  wird,  der  sich  mit  der  Knt- 
wickhing  von  Fischeiern  beschäftigt  hat,  nur  einen  sehr  relativen 
Werth.  Pift'erenzen  in  der  iemperatur  des  Wassers  wenigen 
Graden  bedingen  beträchtliche  Abweichungen  in  der  Dauer  (iesselben 
Procosses.  l'assender  ist  es .  den  Moment  des  Eintritts  einer  neuen 
liilduiig  auf  den  Fortscliiitt  der  allgemeinen,  leicht  walirnehmbarcn 
Vorgänge  zu  beziehen,  hier  auf  die  Aiisdehnuivj  der  Keimhaiu  (cmichc 
epidermoidale  (J.  Vogt>.  —  Zu  dem  Zeitpunkte,  den  ich  im  Auge 
habe,  bedeckt  die  Kcimliant  die  Dotterkugel  bia  aul  eine  kreisfiinnige 
Lücke,  deren  Durciinies^er  auf  die  Kugel  bezogen  etwa  Hü^  betrajit; 
es  ist  l.  Vogt  s  tron  vitellaire  und  mag  als  Dotterloch«  bezeichnet 
werden.  Der  Kmbryo  ist  bereits  deutlieh  angelegt,  liegt  in  einem 
grössten  Kreise  der  Kugel,  das  Vorderende  desselben  fallt  in  deu 
dem  Centrum  des  Dotterlochs  entgegengesetzten  Pol  des  Eies^  nach 
hinten  läuft  dei-selbe  noch  (»hue  (i reuzen  in  die  Keimhaut  aus,  gegen 
die  Periiiherie  des  Dotterlocbes  hin.  Die  Hückenwülstc  sind  in  der 
vordem  liällte  des  Embryo  geschlossen,  an  dem  Hirn  lassen  sich 
die  drei  Abtheilungen  bereits  unterscheiden,  die  primitiven  Augen* 
blasen  beginnen  sich  hervoizuwdlben.  Die  Chorda  ist  ebenfiilis  an* 
gelegt  und  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Dotterloches. 

Zwischen  d^  hintern  Ende  der  Chorda  dorsalis  und  der  Peri- 
pherie des  Dotterloches  tritt  die  erste  Spur  des  Gebildes  auf,  von 
dem  ich  sprechen  will.  Es  erscheint  dort  genau  in  der  Axe 
des  Embryo  eine  kleine  Blase,  die  in  der  Ausdehnung,  bei 
welcher  ich  sie  zuerst  zu  erblicken  Termochte,  kaum  den  doppelten 
Durehmesaer  der  Keimzellen  ans  ihrer  nächsten  Umgebung  err^dit  — 
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Stellt  luaii  (las  Ei  derart.  dai>s  der  Embryo  im  Profil  erscheint,  so 
ist  sie  ihrer  Kleinheit  wepen  um  diese  Zeit  noch  nicht  wahrzu- 
nehmen, dagegen  kann  man  sie  beim  Blick  auf  diu  Kückenseite  des 
Embryo  nicht  übersehen  und  hndet  audi  von  der  entgegengesetzten 
Seito  her.  durdi  die  pe!luci<le  Dotterkii^'e!  hindurch.  Vnn  beiden 
iiichtuiiL'PH  uns  irewalirt  man .  das-s  du^  Keimzellen  der  nächsten 
ÜMigel>iiHK  Mih  legelmiissiji  im  Kreise  um  «iie.seUie  ordnen. 

In  den  nächsten  24  Stumleu  wächst  diese  iUase  l>eträchtlich 
und  es  schliesst  sich  gleichzeitig'  das  Dotterloeh.  Der  letztere  Vor- 
gang mag  zuei*st  r.erncksiehti,<,Min^'  finden: 

Die  fernere  Verengerung'  der  Oetliiiing  geht  beträchtlich  lang- 
samer vor  sich,  als  die  Ausdehnung  der  Keimhaut  über  den  Dotter 
bis  zu  dieser  Grenze  erfolgt  war.  und  wähi*end  bisher  die  Keimhaut 
in  dem  Maasae,  ab  sie  steh  ausbreitete,  zugleich  danner  und  durch- 
trichtiger  wurde,  so  dass  am  Hände  des  Dotterinches  zu  dem  oben 
geschilderten  Zeitpunkte  sie  nur  vf»n  einer  einfachen  Lage  platter 
polygonaler  Zellen  gebildet  wird,  er&hrt  der  lland  nunmehr  bei  dem 
weitem  Vorschreiten  gegen  das  Gentnira  der  Lacke  eine  Verdickung, 
erfaebl  sieb  wallförmig,  indem  die  Zellen  sieb  mebrfacb  schiebten. 
Die  äussersten  Bandzellen  Terlftngem  sieb  hierbei  stabfltrmig  und 
verleihen  dnreh  ihre  SteUnng  der  Peripherie  des  Dotterloches  ein 
ragefanftssig  radiftr  gezeichnetes  Aussehen.  Die  Mckenirttlste  haben 
sich  mittlerweile  so  weit  genAbert,  daes  sie  mit  dem  erhdbten  Bande 
des  Dotterloches  veracbmelzen.  —  80  schUesst  das  Llngenwachs- 
thnm  des  Embryo  auf  der  Dotterkugel  vorläufig  ab;  sein  hinteres 
Ende  bildet  also  jetzt  einen  kraterförmigen  Hflgel«  an  dessen  Spitze 
das  Dotterloeh  aagetroffim  wird.  Dotterloeh  tmd  vorderes  Ende  des 
Kojrfes  stehen  sich  diametral  entgegen,  der  Embryo  nimmt  einen 
ganzen  Halbkreis  ein. 

Ohne  weitere  Vertndemng  in  der  Umgebung  schreitet  die  Ver- 
engerung des  Dotterloches  bis  zum  völligen  Verstreichen  fort,  das 
ieh  an  Eiern,  die  hä  einer  Zimmertemperatur  von  12 ^Ib^  B.  in 
einer  Poreellanschale  mit  Seewasser  gehalten  wurden,  circa  50—60 
Stunden  nach  Beginn  der  Eurciiun^i  erfolgen  sah.  Einige  wenige 
hervorragende  Zellen  deuten  uoch  eine  Zeit  laug  die  »Stelle  au ,  wo 
der  Verschluss  vor  sich  j  nu 

Die  Fig.  I  zeigt  den  Embryo  des  Stichlings  im  Profil  (aacli  der 
Natur  gezeichnet,  bei  Einstellung  der  Mittelebene  des  Embryo  in 
den  Focus)  aus  einem  Zeitpunkte  kurz  vor  dem  Scliluss  des  Dotter- 
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loches.  Man  MA  daraus,  dass  dasDotterlocii  nicht  mit  dem  hintern 
Axenende  des  Embryo  zusammenfällt,  sondern  an  der  Rückenseite 
d&s  Schwanzendes  sieh  voi*findet.  Der  Hügel,  zu  welchem  das  Schwänz- 
ende sich  erhebt,  pnimiuirt  zur  Zeit  der  ScliliessuiiJ,^  mehr  ill)er  der 
Peripherie  der  Dotterkugcl  als  der  Scheitel  des  Kopfendes. 

Die  erwähnte  Hla.se ,  die  ich  der  T)eutuiiür  vorgreifend ,  gleich 
als  Allantots  bezeichnen  will,  ist  währeiul  dessen  stark  gewachsen. 
Bei  ihrem  ersten  Erscheinen  in  der  Fläche  der  Keimhaut  zwischen 
dem  hintern  Ende  der  Chordu  und  der  I'eripherie  des  Dutterlorhes 
möchte  man  sie  kaum  als  zur  Embryoua Umlage  gehörig  betra*  h(t  n, 
so  weit  diese  sich  nämlich  kielförmig  über  die  l)ottcrkuf;(>l  erliebt, 
denn  der  Kiel  reicht  nicht  bis  an  die  Blas»»  heran.  Schreitet  die 
Ausdehnung  der  RflckenwOlste  und  der  (  horda  weiter  vor  gegen 
das  sidi  vei  engmih' Dotterloch,  so  kommt  die  Chorda  an  die  äu.ssere 
Seite  der  Blase  zu  liei^en  und  diangt  sie  nach  Innen  gegen  den 
Dotter,  so  dass  sie  nunmehr  in  der  Proüllage  sichtbar  wird.  Sie 
ist  dann  kenntlich  an  einem  zierlichen  höchst  regelmässigen  £pi* 
tibelimn,  das  nach  Innen  und  Aussen  von  euier  bestimmten  Linie 
begrenzt  ist.  Der  äussere  Cootour  des  Eptthehoins  stösst  unmittel- 
bar an  die  Chorda. 

Nachdem  dtis  hintere  Ende  des  End)ryo  durch  das  Verschmelzen 
der  Rückenwfllste  mit  der  hngelartijzen  Uu)gebung  des  Dotterloches 
eine  vorläufige  Abgrenzung  erfahren  hat,  wird  die  Verbindung  der 
AUantolS  mit  der  Embryonalanlage  eine  imiigere»  es  hAofien  sieh 
Zellen  um  erstere  an ,  die  sie  vimd  Dotter  trennen  und  mit  dein 
Hinterende  des  Embryo  naher  TerbiBden.  Zwischen  diesen  Zellen 
treten  grossere  and  kleinere  Fettkageln  aaf,  manche  von  der  Grösse 
der  Blase  selbst «  so  dass  bei  flflehtigem  Blick  eine  Verwechselnng 
mOglich  wäre,  wenn  nicht  das  Epithdium  die  ktstere  atuaeicbnete. 
Dieser  Vorgang  erfolgt  schon  vor  dem  voUstitodigen  ßehlnss  des 
Dotterloches. 

Die  Fig.  I,  die  diesem  Stadium  entnommen  ist,  seigt  die  Allan- 
tots in  der  Mitte  des  knopfförmigen  hintern  Endes  des  Embiyo. 
In  demselben  Maasse,  als  dieser  Knopf  mitdemHfigel,  der  an  seiner 
Spitze  das  Dotterloeh  trägt ,  über  das  Niveau  der  Dotterkugel  her* 
vorragt,  dringt  er  zugleich  durch  die  eben  erwähnte  ZeUoiwttdiemng 
nach  Innen  in  den  Dotter  hinein.  3lan  gewahrt  also  um  die  Zeit, 
wo  das  Dotterloch  verstreicht,  die  AlIantoTs  von  keiner  Seite  her 
frei,  indessen  gestattet  die  l^cUucidität  der  Masse  doch  noch  eine 
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Zeit  lang  sie  in  der  ProfiUage  deutlich  zu  übersehen.  Der  Grösse 
iiiicli  übertrifft  sie  am  dritten  Tage  um  ein  Weuiges  die  der  tiehör- 

blase.  — 

Innerhalb  de«  dritten  'la;ze<  tritt  eine  neue  Erscheinuu}^  auf, 
die  damit  einReleitet  wird,  dasis  die  Allantois  sicli  luu-h  Xoiii  biin- 
förmig  verlünfjert  und  zuspitzt.  Weiterhin  gewahrt  man  einen  faden- 
fRrmigen  Strang  (\vt  entlang  der  Chorda  /vvisrli«Mi  dieser  und  dem 
iiotter  nach  Wnn  zieht.  Die  Urwirbc!  -iml  ei-st  zu  Seiten  der 
Chorda  anfiel  ejxt ,  bauclnvarts  ist  diesethe  noch  ^'unz  frei,  denn  efi 
macht  sich  l)ishpr  keine  /ellenhi^^e  l)eincri\hcli.  (Ue  njan  al-  imier.sies 
Keimblatt  deuten  könnte.  Man  siebt  tUbei*  jenen  Strang  sehr  deut- 
lich ici.  Fig.  II.). 

Der5telbe  hänjit  mit  der  .Vllantuis  zusammen,  derart,  thiss  man 
die  seitHchen  (iontouren  des  Stranges  kontinuirlich  in  den  äussern 
C'ontour  des  Kpitheliums  der  AllantoSs  verfolgen  kann.  Die  Höhle 
der  letzteren  verlän^rt  sich  ein  Wenig  in  den  Strang  hinein.  Dann 
geht  von  dem  Ende  derselben  eine  feine  Linie  in  der  Axe  des  Strange« 
weiter.  Gegen  das  Ende  des  dritten  Tages  hat  dies  Gebilde  die 
kalbe  Breite  der  Chorda  dorsalis  eilangt  und  reicht  nach  Vorn  bis 
Hl  die  Gegend  des  GehörbhLschens ,  daselbut  mit  deutlichem  abge- 
rundetem Ende  aufhörend.  Die  bestimmte  regelmfissige  Zeichnung 
des  £iHtheliiin»  der  AHantob  vennochte  ich  an  dem  Strange  nicht 
m  tmtendieiden,  er  hatte  das  gletchförmige  Aussehen,  das  anch 
die  Chorda  an  Fisehembiyonon  in  den  ersten  Tagen  darbietet 

Leider  werden  disse  VerhaUnisse  durch  Neubildungen  an  den 
uBduten  Tagen  der  Wahrnehmung  entzogen.  Zuerst  betrifft  das 
die  Aliantoss.  Die  Zellen,  die  bereits  am  dritten  Tage  sie  umgaben, 
büden  eme  m&oktigere  Lage,  die  ganze  Ifasse  konsolidlrt  sich  und 
die*  bisher  sphärisch  abgerundete  Portion  bildet  sich  su  emer  nach 
Vom  offenen  Nische  um,  auf  deren  Boden  die  Allantola  liegt  Die 
Nische  stellt  das  hhitere  Ende  der  Bauchhöhle  dar,  entsprechend 
der  Beckenbucfat  der  Embryonen  höherer  Wirbelthiere.  Die  Wände 
derselben,  nach  Vom  wachsend,  verdecken  die  AUantoia  bald  voll- 
ständig. 

Indem  nun  gleichzeitig  die  Urwirbel  die  Chorda  bauchwärts 

umwachsen,  der  Embryo  in  seiner  ganzen  Länge  sich  höher  über 
die  Dotterkngel  erhebt  und  die  Bauclipbitten  sich  verdicken,  wird 
uucli  jener  mit  (h,'r  AUantois  zusammenliängende  Strang  verdeckt.  — 
Ich  versuchte  durch  Sprengung  des  Eie»  den  Euibryu  /u  isolireu, 
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um  dann  bei  Anwendung  eines  leichten  Druckes  die  Allant  i>  wieder 
zu  Gesichte  zu  bekommen.  Allein  dazu  eignet  sich  da.^  Ei  des 
Stichlings  nicht.  DasClioridii  ist  trotz  seiner  vollkommeneren  Durch- 
sichtigkeit sehr  fest  uud  umspannt  den  Eiinhalt  —  d.  h.  Dotter  und 
Embryo,  denn  vnn  einer  flüssigen  Kiweissschicht  zwischen  Chorion 
nnd  Dotter  kann  hier  kaum  die  Rede  sein  so  prall,  dass  bpi  der 
vorsK-liti^sten  ErfWnun^'  die  Masse  mit  Vehemenz  heraui^eschleudert 
wird  und  der  wn-h  niHit  genügend  kon^olidirte  Embryo  total  zu 
Grunde  geht.  Die^ielbe  Procedur  gelin'^t  dagegen  sehr  leicht  b«  na 
geräumigem  Ei.  z.  B.  vom  (ioliius  niinutus.  —  Ki-st  vom  Ende  des 
ftlnften  Tages  der  Entwicklung  konnte  ich  auf  diese  Weise  recht 
wohl  erhaltene  Exemplare  isoliren.  Vor  dem  Sjirengen  iiberzeugte 
ich  mich,  dass  der  Embryo  aus  dieser  Zeit  nach  wie  vor  die  Dotter- 
kugel im  Halbkreise  umspannt,  aber  aber  den  Fixationspunkt  des 
Hinterendes  ist  der  Schwanz  eine  Strecke  weit  frei  hinauegewachBen 
und  zählt  bereits  5 — (>  IJrwirbel;  das  Herz  war  Sförmig  gekrümmt, 
die  Linse  kugeltörmig,  Otolithen  fehlten  noch,  ein  kurser  Afterdam 
war  vorhanden,  endigte  aber  noch  blind. 

Da  ich  Kuletzt  die  AUantofs  am  Grunde  der  Niaebe  gesehen 
hatte,  die  als  ente  Andeutung  der  BanchhAhle  erscheint,  so  moBSte 
ich  sie  jetct  in  der  NAhe  des  blhiden  Endes  des  Afterdarms  suefaen.  — 
Nachd«n  der  isolirte  Embryo  unter  den  massigen  DnudL  eines  auf 
feine  GlasOden  sich  stotssenden'  Deckhlattea  gebracht  war,  wurde 
eine  rundliche  Blase  von  regelmissigem  Epithel  ausgekleidet  an  jener 
Stelle  sichtbar.  Sie  lag  etwas  hinter  dem  Blindende  des  Afterdarms, 
näher  der  Wirbelsftule  als 'jenes,  und  ciffiiete  sich  nicht  nach  Aussen. 
Dagegen  ging  ein  Strang  von  ihr  aus,  der  der  Wirbelsinle  entlang, 
Uber  den  Darm  nach  Vorn  zog,  tjwilweise  von  den  Urwirbeln  ver- 
deckt. Er  erschien  bei  der  Seitenansicfat  von  den  Zellen  eines  £pi* 
thelinms  so  angefüllt,  dass  ein  Lumen  im  Verlauf  der  Aze  nicht 
wahrnehmbar  war.  Bei  stärkerem  Druck  zeigte  sich  ehi  Axenraum. 
Ich  hatte  also  dasselbe  wiedergefunden,  was  idi  bei  dem  Embryo 
vom  dritten  Tage,  noch  vor  dem  Beginn  der  Bildung  des 
Darms,  bereits  angelegt  erblickt  hatte. 

Es  war  aus  der  I^ge  der  Fheile  klar,  dass  die  Blase  zur  Harn- 
blase wurde  und  in  dem  Strange  die  erste  Anlange  der  Niere  ge- 
geben war.  Der  weitere  Verlaul  der  Vorgange  ergab,  dass  die  Blase 
sich  durch  einen  kur/cn  Ivanal  uach.Uissen  öffnete.  Mit  der  liildung 
dieses  kurzen  Au.smua(iungsgangcs  verlm-  die  Blase  ihre  bestiuinite 
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spliänsc})»'  Korm  »intl  cim  Iupti  weilerliin  Pinc  länijlirhe.  jp  nach 
(kill  I  iillutij<iigniäe  mehr  oder  weniger  deutliche  Erweiterung  des 
Ganges. 

Ein  zweiter  Fisch,  dessen  frisch  ^eU'gte  Eier  mir  ebenfalls  zu- 
gänglich waren,  ist  der  Gobius  niinutus.  Das  grosse  birnfi>rmige  Ei 
bietet  in  mehrfacher  Beziehung  Vortheile  für  die  Beobachtung  dar. 
naroentlich  den.  dass  wegen  pincs  bedeutenden  Abstandes  des  Clio- 
rion  von  der  Dotterkugel  die  Isolation  der  letztern  mit  dem  Embryo 
sehr  leicht  gelin^rt.  Dagegen  eignete  es  sich  für  meine  Zwecke  weit 
weniger,  als  das  Ei  des  Stichlings.  weil  der  Embryo  beim  ersten 
Auftreten  undurchsichtig  ist.  Dazu  kommt  noch  ein  zweiter  uAgÜn- 
stiger  Umstand*  Bei  der  Umwachaung  der  Dotterkngel  durch  den 
Keim  schreitet  hier  die  Keimhaut  nicht  mit  scharfem  Rande  vor, 
wie  heim  Stichling,  sondern  mit  stark  gewulsteten,  so  wie  es  Baer*) 
von  Cyprinus  blicca  schildert*  Der  Sttchlmg,  bei  dem  diese  Wul- 
stong  erst  im  letzten  Moment  des  Umwachsens  erfolgt,  stimmt  also 
in  diesem  Vorgange  mit  Cyoregonus  palaea,  nach  C.  Vogt*s*)  Beschrei- 
bung, überein,  der  Gobius  mit  den  Cyprinen.  Es  war  aber  die  AI- 
lantois  im  ersten  Moment  ihrer  Kntstehung  in  der  Nähe  dieses 
Randes  zu  suchen,  was  bei  der  Dicke  und  Undurchsichtigfceit  des^ 
selben  hier  keinen  Erfolg  geben  konnte. 

Doch  habe  ich  an  diesen  Embryonen  die  Existenz  der'AUantois 
in  einem  Stadium  nachgewiesen,  das  mit  dem  in  Fig.  I  vom'  Stich- 
ling dargestellten  ziemlich  ttbereinstimmte.  Ich  hatte  die  Embryonen 
isolirt  und  bei  leiditem  Drucke  zeigt  sich  im  Schwanzemle,  an  der 
Bauchseite,  der  Chorda  eine  geschlossene  funde  Blase,  die  von  regel* 
massigem  Epithelium  umkleidet  war.  Ob  von  derselben  ein  Strang 
nach  vorn  lief,  k(mute  ich  nicht  entscheiden.  Die  ersten  Vorgänge 
verliefen  an  diesen  Eiern  raschor,  ;ils  an  denen  des  Sticblings.  und 
das  Staduiiu.  in  dem  mir  der  Nachweis  der  Blase  'j;('lan^.  rtrl  in  die 
Mitte  des  zweiten  Tages.  Von  dem  l»ai  in  sah  icli  noch  keine  .Spur. 
An  Eiern  der>ell»eii  i'iMtioii  b*^obachtete  ich  snii  da  an  ein  allmäli- 
ues  Durelisielitii^werdeu  «ler  Embrvonen.  indem  der  Inlialf  der  Keim- 
/.eilen  sicli  klarte.  Am  dritten  Tage  waren  sie  so  durchsichtig  wie 
die  des  Sticblings.  .letzt  sah  man  den  Afterdarni  hliml  endigend, 
hart  hinter  dem  Ende  de:iäelben  eine  runde  Blase  im  Zusammen- 

1 1  Untersuchungen  über  die  Entwicklunf's^iosi^li.      Fische.   Leipsijr  1835. 
2)  Embryologie  des  Sabnones.  NeucfaaU'l  1842. 
U.  tktittilit.  Arcki«  f,  miktcMk.  AiMlooile.  Bd.  S. 
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)iaDge  mit  der  kanalfürmigen  Niere  (lpr»Mi  Ki)ithplium  hu  dor  Etn- 
mündungsstellp  in  die  Blase  (leiiiiirii  tiiumu  i  te.  kurz  im  Wesentlichen 
dasselbe,  wns  der  Stichlinii  gelehrt  hatte.  Die  ! Tehereinstimnumf; 
*;rstreckte  sich  :iuch  darauf,  dass  die  Blase  >;ich  zuerst  nach  au.ssen 
üifnete.  hernach  erst  die  Afterhildung  ertdl^te. 

Von  den  bisherigen  Bearbeitern  dei-  llntwickhinp:  des  Fisobeies 
ist  die  von  mir  als  Alhmtois  gedeutete  Hlase  niclit  lieobachtet  wor- 
den. K.  E.  V.  BaerM  erwähnt  nicht  einer  blasigen  Krweiterung  an 
dem  Ausmündungsgange  der  Nieren  iiei  (Jyprinus  Blicca.  —  Kbens<i 
schweigt  Hathke'^)  darüber.  Kr  sagt  seine  Beobachtungen  zusam- 
menfassend: »»bei  den  Fischen  macht  sich  niemals  an  der  untern 
Wandung  des  Endstücks  des  Dannkanals  ein  sackartiger  Anhang 
bemerklich,  der  als  gleichbedeutend  mit  der  Alhintois  oder  mit  der 
Harnblase  anderer  Wirbelthiere  zu  betrachten  wäre.u  Die  sp&tere 
Blase  sieht  er  als  eine  secundäre  Erweiterung  des  Harnleiters  an. 

C.  Vogt*)  l&SBt  bekanntlich  die  Nieren  und  den  Dann  aus  einer 
urq^nglich  zusammenhängenden  Zellschicht  hervoi^ehen,  die  zwi- 
schen der  Chorda  dorsal is  und  der  Dottersubstanz  auftritt.  Seine 
Darstellung  ist  folgende:  »Diese  Schiebt  spaltet  sich  in  zwei  aufein- 
ander liegende  LageUf  die  obere,  der  Chorda  nähere  wird  zu  den 
Nieren.  Innerhalb  dieser  Anhige  tritt  zunichst  der  Ureter  hervor 
als  ein  durch  die  ganze  Lftnge  reichender  Kanal,  der  in  der  Mehr- 
zahl der  F&Ue  frtther  sichtbar  ist,  ehe  der  Darm  RÖhrenfonn  zeigt 
Am  hintern  Ende  des  Ureters,  unmittelbar  aber  dem  After,  sieht 
man  eine  Uaaige  Erweiterung,  mit  der  der  Kanal  endigt  Das  tsl 
aber  nicht  die  Harnblase, '  denn  die  Erweiterung  schwfaidet  wieder 
vollständig,  der  Ureter  ersdieint  darauf  als  feiner  Faden  und  erst 
später,  in  der  Mitte  des  Embryonallebens  tritt  an  derselben  Stelle 
die  Blase  auf.«  —  Von  der  ersten  Erweiterung  des  Ureters  sagt 
Vogt*): 

»Ich  schreibe  derselben  eine  besondere  Bedeutung  zu  und  be> 
trachte  sie  als  ein  hmteres  Rudiment  der  AHantois.  Da  die  Fische 
die  Harnblase  an  der  Rflckseite  d^  Darms  haben,  so  folgt  daraus, 
dass  die  AHantois,  selbst  wenn  sie  sich  entwickelte,  nicht  in  dieselbe 


\)  a.  a.  0. 

2)  Entwickl»m<r<^^eschichte  der  Wirhalthiere.   Leipiig  1861.  pag.  173. 

3)  ft.  a.  O.  paa.  177. 
4j  ».  a.  O.  pag.  179. 
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Beziehung  zum  Dünn  twtvn  küniite.  wie  bei  den  höheren  'J'hieren  ; 
aber  sie  ftudet  sieh  nichts  destoweuiger  als  Kudiiiient  in  jener  Er- 
weiteninp:  des  Ureters  vor.« 

Meine  lit^obiK-htungen  weiclien  also  von  denen  C.  Vogt'»  in  fol- 
genden Stacken  ab:  1)  Nicht  der  Ureter  ist  das  priniär  auftretende 
Organ,  an  dem  eine  Krweiterung  erscheint,  sondern  die  AUantois, 
die  als  geschlossene  Blase  selbstst&ndig  ent£$t4'ht.  Ihr  Anfang 
zeigt  sich  weit  frAher«  ehe  eine  wahrnehmbare  Zellenschicht  den  Be- 
ginn der  Entwicklung  des  Darms  einleitet.  Von  dieser  AUantois 
aus  entwickelt  sich  ein  Strang  nach  vpm,  an  der  Bauchseite  der 
Chorda,  der  TTreter.  oder  wie  k:h  denselben  bezeichnen  möchte,  der 
Urnierengang.  2)  Die  Harnblase  ist  nicht  eine  besondere,  nach- 
traglich auftretende  Bildung,  sondern  der  Rest  der  AUantois,  die 
ihre  sphärische  Form  einbflsst,  sobald  :iie  sich  mit  der  Entstehung 
der  kurzen  Harnröhre  nach  aussen  öffnet.  Vogt  hebt  es  nicht  be- 
sonders  hervor«  dass  das  Verschwinden  der  ersten  Blase  mit  der 
Eröffnung  nach  aussen  zusammenfällt,  allein  nach  seiner  Fig.  142  zu 
urtheilen  muss  es  sich  damit  bei  Coregonus  palaea  wie  beim  Stich- 
ling  und  bei  Gobius  minutus  verhalten.  Denn  die  Figur  142  zeigt 
die  Blase  kurz  vor  der  Eröffnung  und  der  Entwicklungsgrad  des 
dort  abgebildeten  Embryo  trifft  mit  demjenigen  flberein,  bei  welchem 
ich  an  den  von  mir  beobachteten  Fischen  jenen  Vor^^m^'  erfolgen 
fjjih.  Ich  erwähnte  bereits,  dass  ich  nach  erfolf^ter  Ausmttndung 
der  Harnröhre  die  Hhise  bahl  deutHch  sali.  I)al(l  verniisste:  Übte 
ich  einen  sturkerfi  I)riuk  aus,  so  wiir  stets  eine  Krweiteruntr  an 
jener  Stelle  bemci  klu  ii.  lui  Wil  uii  dir  Entwicklung  wuchs  sie 
natürlich  und  wurde  stets  bestinuuter,  ich  kaiui  aber  uiclit  zugeben, 
dass  sie  jemals  gefehlt  hätte. 

I)ie  ersterwähnte  Ditlerenz  xwisclieii  meiner  und  V»»gfs  Beob- 
achtung erklärt  sich  daraus.  tlas>  Votit  die  ersten  Anlange  ent- 
gangen sind.  Den  Forti.chritt  verdanke  u;b  der  (»ute  des  OhjecU*. 
In  den  s]iiitern  Stadien  stimmen  wir  uberein  und  ich  denke,  der 
berühmte  \  erlitsser  der  Kmbi  vologie  ibs  Sahnones  wird  in  niHner 
Darstellunt:  nur  eine  willktimnieue  Bestätigung  der  Deutung  ächcn, 
die  er  jener  l!rweiferun;i  (b'>  I  reters  gab. 

Der  U rn ierengang  entwickelt  sich,  wie  ich  aii^ab.  von  der 
AUantois  aus  nach  V()rn.  Ich  sah  den  Vorgang  al)er  l)eiui  Stichling 
nicht  derart  sich  vollziehen,  dass  ich  behaupten  könnte,  die  AUantois 
als  solche  verliüigere  sich  zu  einem  Kanal.   Wäre  dm  der  Fall,  so 
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niüsstt!  sie  gleichzeitig  ihre  Form  melir  jimici  ii.  Sk  <i  iieint  mir 
violnirhr  <lif*  Rüflnnsj;  nur  einzuleiten,  indem  sie  cmc  kurze  Spitze 
Vdi-seiulet.  An  (lie>^c  lehnt  sicli  der  Strantr  an.  der  nun  von  Stunde 
zu  Stunde  lilufier  ei*sd»eint.  Das  Zusammentreten  von  Zellen  zu 
seiner  Bildung  habe  ich  ebensowenig  wahrnehmen  k<mnen.  als  das- 
selbe bei  der  Kntstehung  der  ('horda  gelingt.  I>ass  der  Strang 
gleich  holil  ist.  kann  ich  nicht  behaupten;  mir  scheint  das  Gegen- 
theil  wahmlieinlich.  Mit  Bestimmtheit  aber  lässt  sich  aussprechen, 
dass  er  zunächst  unpaar  ist.  Wie  erwähnt,  erleidet  die  Conti- 
nuität  der  Beobachtung  beim  Stichliug  eine  rnterbrechuug.  An 
den  Fischchen,  unmittelbar  nach  dem  .\usschltlpfen.  sind  zwei  dicht 
nebeneinander  liegende  (ränge  durch  Pi'äparation  nachweisbar.  Das^ 
selbe  gelang  mir  bei  den  eben  ausgeschlopften  Embryonen  von  Go- 
bius  minutus  and  Syngnathus  acus,  welche  letzten»  ich  der  Brattasche 
entnahm*  An  Embryonen  des  Gobius  vor  dem  AusschlOpfen  habe 
ich  durch  Prä]Miration,  oder  ich  will  lieber  sagen  durch  Zerdrddcen 
einen  kurzen  unpaaren  Stamm  gefunden,  zu  dem  beide  Gänge  sich 
vor  der  Blase  vereinten.  Die  Urnierengänge  zeigten  bereits  eine 
solche  Gonsistenz,  dass  sie  dem  Druck  länger  widerstanden  als  der 
Darm  and  bei  dem  Druck  auf  das  Deckblatt,  der  ITrwirbel,  Gentrai- 
nervensystem und  Darm  zerstörte,  neben  der  Chorda  bisweilen  wohl- 
erhalten  sich  isoliren  liessen.  —  Wenn  ausserdem  jfeststeht,  dass  bei 
einigen  Fischen  ein  längerer  unpaarer  Ureter  persistirt,  so  wird 
es  wahrscheinlich,  dass  au  dem  zuerst  einfachen  Urnierengänge  eine 
Theilnng  vom  vordem  Ende  sich  vollzieht.  Die  Einleitung  dazu 
wird  man  schwerlieh  an  dem  Knibryo  in  situ  wahrnehmen  können, 
weil  sie  mit  der  Bildung  d(^  Darms  zusammentallt. 

Diese  T Urnierengänge,  die  vorn  ohne  Krwciterun^  hlind  endigen, 
vollzielicii  viahrend  des  Kilebens  die  Nierentuuctiou  i)ei  den  drei 
obengenannten  Kischarten  und  dass  (liesell>e  energisch  von  Stritten 
geht,  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  mehrmals  in  der  noch 
geschlossenen  Blase  Hamsäureconcivt Ionen  fand. 

Flimmerhewegung  hat  in  der  letzten  Zeit  dfs  Kilei»eiis  walu- 
scheinlich  iii  der  ganzen  Liinj^c;  der  (iän^^e  statt,  oijgleich  es  mir  nie 
gelungen  ist.  an  ein  und  demselben  Kxeniplar  das  riuiuonieu  in 
solclier  Ausdeiinung  wahrzunehmen.  Ich  srliliesse  es  darau.s,  da 
ich  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  an  verschiedenen  Stellen  des 
Verlaufs  der  (Jänge  die  Bewegung  constatiren  könnt«. 

Erst  nach  dem  Ausschlüpfen,  und  auch  dann  nicht  so  bahl. 
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erfolgt  die  Bitdang  secundfirer  Kanäle  an  den  Urnierengftngen,  olso 
der  Beginn  der  Entwicklang  des  DrOflenparenchyms. 

Da  wirft  sieh  denn  die  Frage  auf,  ob  eine  Primordialniere  von 
transitoriscber  Bestininiang  flfaerhaupt  noch  gebildet  wird,  nachdem 
die  Entwicklung  im  Wesentlichen  abgeschlossen  istV 

Da  fllr  die  obem  Claasen  der  Nachweis  gefilhrt  ist,  dass  beide 
saccessiv  aufeinander  folgende  DrasenbÜdangen  aus  den  Urnieren- 
gflngen  heryorgehen,  wird  Niemand  daran  zweifeln,  dass  auch  bei 
den  Fischen  eine  etwa  vorkommende  zweite  Niere  dieselbe  Ursprungs^ 
stfttte  habe.  Die  Frage  stellt  sich  alsii  folgendennassen:  Findet  an 
den  Urnierengftngen  an  getrennter  Stelle  die  Bildung  zweier  der 
Zeit  und  dem  Baue  nach-  unterschiedener  Drtlsen  statt? 

Reichert  bejaht  die  Frage  nachdem,  was  er  an  den  Embryoneu 
von  Cjrprinoiden,  die  das  Ki  bereits  verlassen  hatten,  wahrnahm  Er 
schildert  einen  Körper,  der  auf  den  ersten  Blick  nach  Art  des  M  All  er- 
Wolf fschen  Körpers  der  Fniscblarve  aus  mehreren  Kanftlehen  zu 
bestehen  «chien.  die  sich  ro»ettenf5rmig  um  das  Ende  des  Aus- 
ftlhrungsgaiiges  (Urnierengange:«)  gruppirten  und  unter  der  Wirbel- 
siule,  über  der  Gallenblase,  hart  hinter  der  Wurzel  der  Brustflossen 
ihre  Lage  hatten.  Dieser  Bau  war  aber  nur  ein  scheinbarer,  denn 
wurde  ein  Druck  auf  den  Körper  ausgabt,  so  lösten  sieh  die  Ro- 
setten in  einen  Iftngem  Kanal  auf  und  Reichert  vennuthet,  dass 
nur  aus  .den  Whidungen  dieses  einen  Kanals  sich  die  Drflse  zusam- 
mensetzt. Einen  GlonH^rulus  sah  er  nicht.  Er  konnte  die  Beobach- 
tung an  denselben  iMiibrvoneii  nicht  continuirlich  fortsetzen  und 
Wieb  über  die  weitern  Schicksale  dieses  Küi*pers  im  Dunkeln.  We- 
w'v^  ältere  Fischchen,  die  er  eintinji.  zeigten  bereits  die  bleibende 
Niere  nwd  an  der  Stelle,  wo  die  Kosette  gelegen  luittu.  eine  nithlich 
Itnuiiu'  k(irui|4e  Mavsc.  Wie  die  bleibende  Niere  gebaut  gewesen, 
woriu  ihre  Kaniilchen  sich  v<»ii  denen  des  ru5.ett('nt(trmigiii  Körpei-s 
unterschieden  und  wie  >\eit  die  bleibende  Niere  nach  vurn  mdite 
giebt  Keichert  nicht  an. 

Mir  scheint  ilie  Ueobachtung  nicht  ausreiciiend,  nni  daraus  auf  das 
Voi  k<(iiiiiit  ii  einer  Prinumlialniere  bei  den  Cyprinoiden  zu  schhcNscn. 
iJenn.  was  die  Lage  anlietrittt.  so  kann  die  bleibende  Niere  sehr 
Wohl  l)is  an  dii'se  Stelle  reiehen.  oder  um  mich  anders  aus/udi  iit  kcn. 
es  kann  <lie  J^ntwickluug  derselben  am  vordem  Kude  des  Umieren- 

1)  Müliur'b  Archiv.  iöüU.  pag.  IHU. 
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ganges  beginnen,  und  dieser  reicht  bis  hierher;  es  kann  femer  beim 
weitem  Wachsthum  das  Lageverhältuiss  der  Theile  sich  iindeni  und 
das  Yordere  Ende  ein  wenig  zardcktreten.  Wa8  fttr  eine  Primordial* 
niere  spräche,  währe  die  Aehnlichkeit  mit  demselben  Organ  der 
Batrachier.  Aber  die  Aehnlicbkeit  erweist  sich  als  eine  nur  schein- 
bare, denn  im  Grande  liegt  nichts  anderes  vor,  als  ein  oder  einige 
in  den  Umierengang  mttndende  gewmidene  Kanäle.  Aus  solchen 
setzt  sich  aber  im  Beginn  auch  die  bleibende  Niere  der  Fische  zu- 
sammen,  denn  die  Glomeruli  treten  nicht  gleich  auf. 

£s  ist  ja  schwieriger  und  erfordert  grössere  Vorsicht  eine  auf 
vereinselte  Wahrnehmung  gestützte  Behauptung  durch  den  negativen 
Gegenbeweis  zu  widerlegen,  als  ein  positiv  vorhandenes  Verh&ltniss 
gegen  alle  Zweifel  sicher  zu  steUen.  So  geht  es  mir  im  vorliegen- 
den Falle.  Ich  habe  an  den  mir  zugänglichen  Embryonen  kein  In- 
dicium  angetroffen,  das  fttr  die  Existenz  einer  Primordiabiiore  sprä- 
che, die  der  der  Batrachia  auch  nur  än&serlich  ähnlich  wäre,  und 
doch  mag  ich  nicht,  ehe  ich  nicht  ('yprinen  untersucht  habe,  Rei- 
chert's Angabe  in  Abrede  stellen.  Ein  klares  und  unzweideutiges 
Ilesultat  habe  ich  nur  an  einem  Fischo  erzitll.  niiiiilicli  au  Syngua- 
thus  acus.  Hier  entsteht  die  bleihniule  Niert>  ans  deui  Urnierengange 
\\\  sriiujr  ;^an/rii  l,;iii<it'.  vimi  Kitj)!'  zum  Schwänzende  vorschreitend, 
ohne  dass  eine  vorulxTueheuili!  Druscnhihluim  v(!rher  sUittgefunden 
hätte.  Juntje  Kx<Mii])lare  von  20 — 25  Mni.  Laiiji«'.  die  die  llruttasclie 
bereits  v<  rl;i»-^(  ii  iiatten  und  einen  He*^t  des  Ddttersackes  äusserlich 
nicht  mehr  gewahren  liessen.  Ix'SiisM'ii  noch  beide  UrniertMTjäuge 
unverändert,  die  hart  nebeneinander  in  die  Blase  mundeleu.  Ihvss 
dann  noch  an  den  vollkornincii  entwickelten  Fiscbchen  eine  vorülier- 
gehende  rriniordialniere  sich  bilden  sollte,  war  schon  physiokigi-^ich 
höchst  Jiuwalirscbeinlich.  Ich  trat  denn  auch  an  etwas  hingern 
Exemplaren  kurze  blinde  Seiteukanäle  an.  die  an  schrittweise  älteren 
Individuen  successive  länger  und  gewundener  erschienen  und.  wie 
die  Ver.rbMcl)in)g  mit  erwachsenen  Fischen  lehrte,  die  bleibende 
Niere  darstellten. 

Wenn  sich  so  mindestens  tiir  die  eine  Fiscliart  die  obige  Frage 
dahin  erletligt.  das<tö  die  Urnierengänge  nur  eine  secundäre  Driisen- 
bildung  produciren.  so  will  ich  doch  nicht  behaupten,  dass  die  Lo- 
phobranchier  hierin  eine  wesentliche  Ausnahme  von  dem  im  übrigen 
Wirbelthierreich  geltenden  Gesetze  cbirböten.  Ich  raeine  vielmehr, 
dass  den  primären  Urnierengängen  hier  die  Function  und 
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Bedentmig  der  Primordialnieren  der  andern  Thtere  zu- 
kommt  Dies  Organ  oompticirt  sich  allmftlich  in  aufsteigender 
Beibenfoige.  Die  kleine  handfKmiig  gestaltete  Drtlse  am  obem  Ende 
des  Umierenganges  der  Batrachier  bildet  den  Uebergang  Yon  dem 
einfachen  Schlauch  der  Fische  xum  grossen  complicirten  Organ  der 
höhem  Glessen.  Möglicherweise  beginnt  die  Gomplication  schon  in- 
nerhalb der  Oasse  der  Fiscfae  in  der  Art  ine  Reichert  es  von 
den  Cypriuen  angiebt  Das  wäre  dann  immerhin  kein  fundamentaler 
Unterschied. 


Nachdem  die  (^tstehuug  und  die  üpättim  Schicksale  der  am 
Schwanztede  des  Stichiings  entstehenden  Bhoß  geschildert  sind,  l&ge 
es  ob,  die  Bezeichnung  dei^Iben  als  AUantois  au  rechtfertigen. 

Ich  gestebe  ein,  dass  &>,  Schwierigkeiten  hat  sie  der  AUantois 
der  Vögel  und  Säugethiere  als  homolog  cur  Seite  zu  stellen.  Zwar 
wftrde  ich  den  Einwand  nicht  gelten  hsmn.  den  Reichert')  gegen 
Vogt's  Deutung  der  KrweiteruRg  den  Ureters  als  eines  hintern  Ru' 
(liments  der  AUantois  erliebt,  dass  das  wichtignti'  l  riteriiiiii  für  eine 
AUantois  die  vasa  uuibilicalia  seien.  Denn  dio  va^u  umbilicalia 
Ilaben  wesentlich  nur  die  Hezieliung  zu  dem  au?^  der  Beckonhölile 
htraibwachsenden  Theil  der  AUantois.  der  die  Athemfuuction  über- 
ninnnt  und  gehortn  tler  äusseren  Lage,  dem  j  Aoi  horion  an.  Die 
AUantois  des  Stirhlinfrs  bleibt  dagegen  innerhall»  der  Beckenbueht 
zurück  und  imiss  mit  der  innern  Lage,  dem  Kpitlii'li;ils;ick  verfiliclien 
werden.  .Mag  man  sie  dani.u  h  als  rudimentär  betrachten,  so  Ideibt 
das  Rudiment  doch  der  euiwickelten  llililuiig  homolog. 

Allein  das  I'p^lonkliclic  bei  jener  l*arallele  liegt  für  mich  in  der 
abweicheudeu  Kntstt  iiiuiu>w('i>c.  wenn  man  iiänilicli  für  die  Ent- 
wicklung der  AUantois  dei  hohem  Classen  als  niass^t;ben<l  annieht. 
was  Remak-)  beim  lliihnclien  beobachtet  haben  will,  dass  die  erste 
selbständig  auftretende  Anlage  derselben  erst  durch  das  Hineinwaclisen 
einer  Ausstülpung  des  Drüsenbiatts  derClnake  zum  >Iohlurgau  wird; 
gerade  derjenige  Theii  also,  mit  dem  ich  die  Vergleichung  aufrecht 
erhalten  möchte,  der  innere  Sack,  nähme  hier  einen  durchaus  ab- 
weichenden Ursprung.  —  Ganz  anders  verhielte  sich  die  Sache,  wenn 

1)  ft.  A.  0. 

2)  £aiwiokluiig  der  Wirballhiere.  pag.57. 
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man  ilit»  Anjial»eii  Fi  oirhcrtV ' )  und  Biscliotfs^)  zu  (irunde  Icjit. 
ilu:  l»ei(U'  —  der  eiNture  nadi  lieubachtunucu  am  üuhiiclien,  der 
leUUMc  tur  Sünfrethii'n'inhryuuen  —  übereinstimmend  aiussagen,  dass 
die  isulirl  entstandene  AI  laut«  lis.  nachdem  si<' /uuächst  solide  erschien, 
eine  Höhle  im  Innern  entwickelt,  die  dann  nachträglich  erst  die 
Verhindmm  mit  (lem!)arm  ht!i"stellt.  (ianz  besonders  hejichtenswerth 
ist  für  mich  Keichert  s  Antrabe,  dnss  die  er-ste  solide  l)o]>pelanhi,'e 
der  Allantois  sich  zeigt,  ehe  noch  der  Hinterdarm  sich  abgeschmirt 
und  gebildet  hat.  und  dass  jene  schon  so  früh  durch  einen  lei- 
nen Streifen  jederseits  mit  den  l'rnieren  zusammenhängt. 

Das  würde  sidi  sehr  gut  vereinen  lassen  ndt  dem.  was  ich  am 
Stichling  beobachtete.  —  Nun  erfreut  sich  allerdings  llemack's 
Dai-stellung  grös-sei-er  Anerkennung,  als  die  übereinstimmenderi  An- 
gaben der  beiden  andern  Torscher.  Kölliker»)  k&t  sieb  der  erstem 
unbedingt  zugewandt,  wie  es  scheint,  mehr  aus  entgegenkommendem 
X'ertrauen,  als  in  F(dge  wiederholter  Prüfung.  Ich  selbst  kann  zu 
der  Frage  noch  keine  eigene  Stellung  nehmen  meine  aber,  da.ssjenc 
Angabe  Heichert's.  des  Entdeckers  der  ersten  Doppelanlage  der 
Allantois,  höhere  Beachtung  verdient,  als  dass  sie  durcli  die  ein- 
fache Läugnung  Hemak's  als  beseitigt  betracht»'f  werden  könnte. 
Findet  sich  aber,  wie  Ileichert  angieht,  eine  Verbindung  der  Dop- 
]>elaidage  mit  den  Tmieren  schon  vor  der  Abschnürung  des  Darms, 
(hinu  ist  es  wohl  höchst  wahrscheinlich»  diuss  die  Höhle  d(>r  Allantois 
tu  dieser  Anhige  entsteht  und  nicht  erst  vom  Darm  aus  hineinwächst 

So  lange  nun  dieser  Punkt  nicht  gelöst  ist  und  so  länge  nicht 
auch  fflr  die  Säugethiere  die  Art  der  Vereinigung  der  Allantois  mit 
dem  Darm  sicherer  aufgeklärt  ist  sti  lange  muss,  meüie  ich,  das 
Verhältniss  jener  Blase  zur  Nierenanhige  als  bestimmend  bei  der 
Verglcichung  gelten.  Damach  ist  jenes  Organ  aber  eine  gescblos- 
tsene,  am  hintern  Ende  der  Leib««hOhle  gelegene  Blase,  die  mit  der 
Nierenanlage  communicirt  und  in  welche  das  beeret  der  Primordial- 
nieren  ergossen  wird.  Dasselbe  gilt  ftlr  die  Allantois  der  höhem 
Classen;  daher  ist  auch  das  beschriebene  Organ  des  Stichlings  als 
Allantois  zu  betrachten. 

1)  EntwioktuDf  HlebcD  hu  Wirbelthierreioh.  pag.  ItfS. 

2)  Kntwicklttnflf  d«r  SäugifUitere.  pag.  116. 117. 

'i)  EntwicklangsgetchichU»  de«  Measobeo  eto.  pag.  108. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Inf.  XXIV. 

Die  Abbildungen  sind  dem  Kinbryo  deet>tiobliugs  ontnuiuraen. 

ft.  AUentotti« 
b.  UrnierengMig. 

d.  Uinterdarm. 

e.  I>ott«rlocli. 

Fig.  I  ■/>-'i'^i  den  Kmbrv<>  tl<^  "^Ucfiliniri^  «ji'nnu  im  l'roHl  In-i  Kinslellimg 
»»•iiicr  Mitti'lcIteiH'  in  »Jfn  l'i.ru-.  |)iis  l>utlerl»>ch  e  ist  noch  otVeri  an  t1«  f 
Ilückcnst'it«'  »1<'*<  Sch\vau<'A  iHleN.  Di«.;  Alliintoia  u  ul«  vollkonmien  gt^-<chlo«HeiH; 
Ula»ü  zeigt  ilu  rej.'ehniissigc3  Epithel.  Gegen  den  Dotter  bin  int  (lie»(ilbf 
von  einer  Aneemmlnng  von  Zellen  und  Fettkngeln  umgeben.  Ilie  Chorda 
fillt  mit  der  dunkeln  Peripherie  der  Dotterkagel  suwinimen  und  iei  daher 
niohl  deutlich. 

Fig.  II  seigt  einen  um  34  Stunden  altem  Embryo,  der  nicht  die  Profil- 
läge  het«  «indoru  schräg  sum  Bcsdiauer  gestellt  ist.  Das  Schwimzende  «U-s- 
selben  wird  schräg  von  der  Hauchseitc  durdi  die  Iiotterkugpl  hindurch 
erblickt.  Von  der  Allautois  h  geht  der  rruiprcngaiig  b  al»,  « it».>  Strecke 
weit  sichtbar     Ibf  Chorda  c  wächst  berfitH  ülier  die  Allantois  liin\\<\L; 

Fig.  III.  llinlon-ride  eines  i«»oIirlen  Kmbryo  de«  Siichlings  v(»ni  htM-li-li-n 
Tage.  Die  Allantois  (Harnbhise)  a  enthält  im  Innern  Harnttiiureconcremente. 
Nach  vorne  gebt  der  l/rniert  ugang  b  ab,  deieen  Epithel  »ehr  deatlioh  iat. 
Der  Hinlerdarm  d  i«t  nuch  blind  wie  die  Blase. 
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Zur  Entwicklung  der  Gewebe  im  Sohwanie  der 

Frosohlarven. 

Von 

Rr^f.  €•      BIteHh  in  ^uricli. 

lliorzu  lal.  XXIV  l  ig.  1  u.  2  u.  XX\  l  »g.  1-2,  7—25, 

'Während  der  zwei  letzten  Jahre  habe  ich  mit  Hülfe  des  Silher- 
siilpeters  und  Chlorgolds  Beohachtungeu  über  die  Entwicklung  der 
Gewebe  im  Schwänze  der  Fruschlarveu  angestellt,  die  theils  ältere 
Angaben  bestätigt,  theils  nette  und  interessante  Itesultate  geliefert 
haben,  t'eber  ersteren  Punkt  weiter  mich  zu  verbreiten,  ist  nicht 
/weck  dieser  Zeilen,  die  vielmehr  das  Verhalten  jener  (n»Nvebe  bei 
Anwenduufj  neuerer  und  sicherer  Methoden  seiiildei  ii  suUeiu  worüber 
bis  jetzt  keinerlei  Mittheilunjren  vorliegen.  Die  (iewebe.  auf  die  ich 
besonders  mein  Augenmei  k  errichtet  habe,  sind  das  Cutisgewebc  mit 
den  Nerveu  uud  die  Oberhaut. 

Die  Cutis  uud  die  Nerven. 

Der  flossenartige  S(;hwan/  junger  Froschlarven  besteht  in  der 
ersten  Zeit  aus  einer  zelligen  Achse  und  einer  homogenen,  gallertigen, 
dieselbe  deckenden  Platte  mit  ihrem  Kpithel.  Diese  homogene  Sub- 
stanz ist  nach  Heusen  anfangs  zellenlos,  aber  der  äusaerste  i^anm 
derselben  ist  immer  homogen,  wenn  auch  iüpäter  In  der  Peripherie 
des  Schwanzes  Zellen  auftreten.  Da  die  erste  Bildung  dieser  Gal- 
lerte ohne  Vermittlung  in  derselben  eingeschlossener  Zellen  erfolgt, 
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i8t  sie  wohl  uach  Hens»Mi  i!-  l  iii  von  <ler  Kindcnnis  geliefertes 
Secret  zu  lietrachten,  iu  welcUeöS'on  der  zelligen  Aclkse  des  Schwau- 
zes  Zellen  einwandero.  Ktwas  abweichend  ist  die  Ansicht  Ueniiik'8, 
nach  welcher  die  Gallerte  mehr  ein  Secret  der  nslUgeu  Etemeote 
der  Achse  wAre. 

Diese  homogene  Öttbetanit  verdichtet  sich  noch  liemak  an  der 
Oberfläche  nicht  nur  am  Schwana,  sondern  am  ganzen  Körper  zu 
einer  festeren  glashelleu  Membran«  die  jedoch  Bensen  nicht  ab» 
eine  für  sich  bestehende  auffassen  kann,  da  ihm  ihre  Isolirung  nie 
gelungen  ist  Die  innere  Grenze  derselben,  äussert  er  sich,  sei  nicht 
scharf,  and  erscheine  nur  mitunter  durch  ein  bekanntes  optisches 
Verhalten  sch&rfen  nach  NatroHzusatz  schwinde  jede  Grenze  und 
die  Gallerte  breche  gleich  schwach  das  Licht,  ^a  m  späteren  Sta> 
dien  wadisen  die  Ausläufer  der  Zellen  in  diese  Schicht  selbst  hinein, 
so  dass  man  dem  entsprechend  auf  Falten  ZeUeninhalt  findet,  und 
endlich  sollten  doch  Querschnitte  bis  zum  itande  hin  spaltbar  sein, 
während  nicht  ilie  geringste  Tendenz  zur  Spaltbarkeit  vorhanden  ist. 
Auch  die  Lagerung  der  Nerven  in  der  Oberfläche  unterstützten  diese 
Anschauung,  wollte  man  nicht  die  festere  Schicht  selbst  als  Secret 
des  £pithels  betrachten. 

Ich  vermuthe,  nur  der  Umstand,  dassHenseu  zumeist  jangere 
Larven  untersuchte,  bei  denen  der  äuaserste  homogene  Saum  ver* 
haltnissmässig  zart  und  weich  ist  und  ehie  wenig  von  der  flbrigeu 
Gallerte  verschiedene  Consistcnz  besitzt,  war  der  Grund  des  Wm- 
Hngeus  der  Isolirungsversuche.  Später  ist  wenigstens  bei  Bombina- 
tor  igneus  dieser'  bonuigene  Saum  als  eine  ziemlich  feste  Membran 
in  kleinen  Stacken  zu  isoliren. 

Die  Bezeichnung  derselben  als  homogene  oder  ghudieile  Membran 
ist  jedoch  nur  fittr  die  früheste  Larv  enperiode  zulässig,  indem  die  be- 
treffende Schicht,  wie  das  schon  längst  bekannt  ist,  später  (^uer*  und 
LäDg:>streifen  erhält,  die  liemak  als  Andeutung  der  mit  Kernen 
besetzten  einander  durchkreuzenden  Biudegewelisbündel  betrachtet, 
welche  im  entwickelten  Zustande  den  derberen  Hauptbestandtheil 
iler  Cutis  bilden,  und  wie  der  genannte  Knd)ryoluge  veriuuthet,  aus 
einer  Verschmelzung  der  /t  llen  hervorgehen. 

Die  besprochene  Schicht  ist  in  der  1  hat  die  junge  Cutis,  und 
es  ist  nieikwunlig.  wie  aus  ihr.  die  anlang>  ganz  /ellenlos  i&t,  später 
die  zellenreiche  Cutis  sich  entwickelt. 

Bei  jungen  Larveu  besteht  dieäc  Öchicht  sms  Iciueu  bteiieu, 
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uuUn-  rccliteni  \Vinkt  l  sich  kreuzenden  Fasern,  wie  man  dien  Iciclit 
an  Ki^^ssteUen  sieht.  I>ie  ganze  Lamelle  ^Meidit  einem  Gitterwerk 
mit  sehr  feinen  punktl»lrmij:en  liüeken.  Nirgends  trifft  man  iiui 
diese  Zeit  kernhaltiges  Protoplasma  iu  derselben,  wohl  aber  zahl- 
reiche  feine  Protoplasmaföden.  die  als  Ausl&ufer  der  daruoter  gele- 
genen Zellen  senkrecht  die  Cutis  durchsetzen  und  bei  Flftchenan- 
sichten  als  feine  Punkte  erscheinen.  Da  diese  l^toplasmafldeu 
meist  in  Reihen  gruppirt  sind,  die  sich  miteinander  verbinden,  ent- 
steht an  der  Oberfliche  das  Bild  eines  feinen,  durch  Punkte  ange- 
deuteten Mosaiks. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Cutis  bis  zum  Sjchluss  der 
Larvenperiode  und  darttber  hinaus,  so  sieht  man,  dass  die  feinen, 
starren,  sie  zusammensetzenden  Fasern  sich  leicht  kräuseln,  mehr 
das  Aussehen  lockiger  Bindegewebsfibrillen  annehmen  und  sich  zu 
feineren  und  grdberen  Bändeln  ordnen,  während  zugleich  die  Zwi- 
schenräume sich  vergrö.ssem.  In  die  erweiterten  Lacken  schiebt  sich 
von  den  unterliegenden  Zellen  Protoplasma  vor,  weldies  da^  und 
dort  schon  Kerne  fahrt.  Diese  Protoplasmaklurapen  bilden  rundli- 
che nnd  längliche  mit  Ausläufern  verseliene  /eilen  —  die  jungen 
llindegewebszellen  der  Cutis. 

lievor  nofh  der  äusserste  Saum  des  (jallertgewebes  im  Schwänze 
sich  zu  einer  festeren  Membran  verdichtet  hat,  ei-scheint  an  seiner 
Inuenrtäche  eine  sein  zarte,  feinkörnige,  da  und  durt  Kerne  ein- 
schliessende  Schicht,  die  anfänglich  stellenweise  unterbroclieii.  bald 
eine  zusammenhängende  Lage  l)ildet.  Am  ehestuD  erinnert  dieselbe 
an  die  chitinogene  Scliicht  niederer  'l'hiere. 

Sieht  man  aiitiiit'rksam  zu.  >u  erkennt  man  m  ihr  feine,  helle, 
(i.(H):; — o.DUl  Mm.  lucitc  Kanäle  von  /iemlicii  uh-iclicm  Kalibei-  und 
von  scharfer,  wenn  audi  zarter  I  i  jivnzung,  wcitlie  unter  nahezu 
rechtem  Winkel  zn  einem  zierlichen  .Netz  mit  cnuM  ren  und  weiteren 
Masch(*n  verlninden  ^ind.  Fast  ronstant  liegt  in  der  Aclise  dieser 
Bahnen  ein  feiner,  mattglänzender  Faden  mit  spärlichen  authegen- 
den  Kernen.  Stellenweise,  aber  keineswegs  bei  allen  Thieren.  hndeu 
sich  in  di^en  Kanälen  Anhäufungen  feineu  :^hwarzen  Pigments: 
ausserdem  enthalten  dieselben  dicht  gedrängt  liegende  kleine  wjusser- 
helle  Bläschen,  ungetähr  von  der  Grösse  menschlicher  Blutkörperchen, 
in  einfacher  Schichtung,  Taf.  XXV  Fig.  1  a  b.  Färbende  Flilsaig- 
keiten,  AniUn  und  Carmin,  besonders  aber  Höllenstein,  la.ssen 
noch  mancherlei  Details  in  dieser  Lage  erkennen.    Es  ist  aber 
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hieriUr  vor  Alleoi  die  Entfernung  des  KpithfL<(  nOtbig,  was  min 
besser  als  mit  Cbromtiäure  durcb  eine  balb-  bis  einstQndige  Kin> 
Wirkung  dflnner  HöUensteinlösangen  (1  Gran  auf  5  |  110)  auf 
die  ganzen  Thiere  bewirkt.  Nach  dieser  Zeit  Imt  sich  die  Oberhaut 
theils  durch  leichte  Rewegun^  der  Flftssigkeit  in  grosser  Ausdeh- 
nung los.  oder  lässt  sich  mit  einen»  zarten  Pinsel  leicht  entfernt. 
Ilei  Anwendung  einer  grösseren  '^)Uiiiitität  der  I^oKung  (»der  bei  Kr- 
neuerung  derselben  vrhudt  lu.tu  tlaiin  ;iuch  in  den  oherHächlichsten 
Schichten  des  Schwanzes  eine  Lieliniucnc  SilWerreactiim.  Auih  mich 
iieteuchten  der  Tliu-re  mit  Aether  Williieml  I  i  Mmuti  ii  stösst  sich 
alsbald  das  K|Ht!iel  ab.  Zur  weiteren  lletrachtung  kann  man  so- 
wohl den  ganzen  Schwanz,  wie  olMTliucliliclie  mit  dem  Hnsirnu'>>er 
'jeniachte  Schnitte  hcnntzen.  Für  genaue  (Hintrolle  snid  übrigens 
er.stere  l'rä)»;n-.ife  unentix'brlich. 

Bei  ganz  oluM  tiücldiclier  Wirkung  bilden  sich  Silbcniiederschläge 
in  den  feinen  l'r<»fi)plasmafäden,  welche  die  jungL' Tutis  tlun  li^et/cn. 
Färben  sich  audi  die  tieferen  Schichten,  so  treten  in  der  leiukürni- 
gen  l*age  unterhalb  (Kt  Culicula  grössere  polvgonale  und  sternfiir- 
mige  Felder,  Taf.  \XV  Fig.  1  c  Fig.  2  a,  und  dazwischen  meist 
kernlose  kleinere  ISchaltstilcke  auf.  Taf.  XX\'  Fig.  2  c.  Hei<le  sind 
von  leicht  geHi'hlängelten  schwai*zen  oder  braunen  Coutouren  umge- 
ben, die  oft  knutige  Anschwellungen  tragen  und  öfters  auch  von 
grösseren  braunen  Flecken  unterbrochen  werden.  Ich  betrachte 
diese  Flecken  als  ZwischensubBtanz.  .\m  meisten  gleichen  die  grösse- 
ren Felder  platten  sternförmigen  Epithelien  mit  grossem  Zellkörper 
und  kleinen  Fortsätzen,  wie  solche  öfters  in  Gefassen  angetroffen 
werden.  Zwischen  diesen  Zellen  fallen  schon  in  sehr  froher  Zeit 
der  Larvenperiode  platte,  verlängerte  spindelförmige  Zellen  auf, 
Taf.  XXV  Fig.  2  a,  die  erst  vereinzelt  liegen,  später  mit  ihren  End- 
flächen sich  berühren,  dann  zu  einem  weitmaschigen  Netsc  zusam- 
mentreten, und  zwar  so,  dass  meist  nur  eine  Zelle  in  der  ganzen 
Breite  der  dieses  Netz  bUdenden  Fäden  liegt,  Taf.  XXV  Fig.  1  a. 
Dieses  Netz  stellt  das  schon  früher  erwähnte  System  heller  Strassen 
oder  Kanäle  dar,  die  jedoch  in  Wirklichkeit  keine  mit  eigner  Wand 
versehene  Rohren  sind,  sondern  nur  wegen  der  grösseren  Durch- 
sichtigkeit der  dieselben  zusammensetzenden  ZeUen  dch  von  derfein- 
kömigeii  Umgebung  so  scharf  absetzen,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick 
den  Emdruck  wirklicher  Hohlräume  machen.  An  HautlUten  kann 
man  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  oben  (lesagten  überzeugen. 
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Nach  der  Versilberung  Iftsst  sich  (las  Netz  in  grosser  AaRdehnnng 
und  an  allen  Stellen  des  KOrpers  verfolgen,  lieber  die  Anordnung 
desselben  will  ich,  da  bis  jot/t  keine  Beschreibungen  dewtelben  vor- 

liejj;pii.  norh  Kinijxrs  lieiuerk»*!!. 

Man  imtersrlii'idet  iliutlicli  zwoi  Systeme  ii  11  r  L,'k;iclibreit('r 
Fadt'ii.  der  ^^uere  und  der  Länjie  narli  verlauf«  iidc.  Von  diesen 
ziehen  dieersteren.  Tiif.  WIV  V\iz.  1  a.  mit  einer  leichten  Convexitiit 
nach  vorn  in  fast  «rieieher  Kntferming  von  eiiiHiuler.  Ii  t/tere  iH  liinen 
einen  mehr  sehräfien  l'urs.  Tat.  XXIV  Fig.  1  Ii.  Pic  einzelnen  Fäden 
tretlen  in  reeliteni  Winkel  aiifciti;mder  und  bilden  kh'iiiere  und 
grössere,  auf  kleine  Strecken  j»leich!/r(>N>c  vier-  und  vieleckij^e 
Maschen,  deren  längster  Durchmesser  rechtwinklich  zur  Körper- 
aclise  liegt. 

Diese  anfänglich  kleinen  Ma-chen  vergrössern  sich  mit  dem 
AVachstluini.  während  zugleich  die  einzelnen  Fäden  ungefähr  um  das 
Doppelte  oder  Dreifache  des  trOheriMi  Durchmesser*^  sich  verbreitern. 

Kin  Anah»goii  dieses  (iitters  lindet  sich  in  gleicher  Anordnung, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere,  bei  den  Larven  von  Alytes.  nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  dns.selbe  hier  aus  schwarzen  IMgmenttiguren 
besteht.  Manchmal  ist  die  Pigmentirung  sehr  schwach  und  dann 
sind  die  Verhältnisse  nahezu  die  gleichen  wie  bei  den  liombinator- 
langen. 

Unmittelbar  unter  der  (^itis  der  Froschlarven  findet  sieh  also 
ein  Netz  miteinander  verbundener  Spindelzellen,  die  bald  neben  dem 
Kern  wasserhelle  Bläschen,  bald  IMgniont  fühi-en.  Dieses  Gitter 
steht  in  einer  beaonderen  Beziehung  zu  den  Hautnerven. 

Letztere  nämlich  folgen  genau  jenem  Oitter  Schon  an  den 
noch  lebenden  narrotisirten  Froschlarven  beobachtet  man  in  den 
hellen  Bälkchen  jenes  Netzes  ein  oder  zwei  feine  mattglänzende 
Fädchen,  die  mit  den  benachbarten  zu  einem  Netz  sich  vereinen, 
Taf.  XXIV  Fig.  2.  Kerne,  umgel^en  von  feinen  Protoplasmasäumen, 
liegen  diesen  Fädchen,  besonders  an  den  Knotenpunkten,  auf,  andere 
scheinen  in  den  Fädchen  selbst  ihre  Lage  zu  haben.  Schon  das 
Aussehen  der  letzteren  lässt  auf  den  ersten  Blick  in,  ihnen  Axen* 
cylinder  vermuthen,  eine  weitere  Verfolgung  bis  zu  gröberen  Nerven 
bestätigt  dies.  Obgleich  sich  diese  Fädchen  durch  C-armin  und  Anilin 
mit  Ijeiehtigkeit  ftrben,  gewinnen  dieselben  dadurch  doch  wenig  an 
Deutlichkeit.  Vorzuziehen  ist  das  Chlorgold,  anf  welches  Ueagens  ich 
mich  vorzugsweise  berufen  m<Scbte,  wenn  ich  mit  meinem  geehrten 
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Vorarbeiter  in  Widersprach  gemthe.  ohne  dass  es  mir  dnUen  kann, 
ein  nemtives  Resoltat  einem  pofntiven  gegenOber  m  iioch  anzu- 
schlagen. 

Nach  Hensen  ist  die  Nervenvertlieilunj?  eine  etwas  andere. 
Fast  bis  zum  l  hisirhtbaren  feine  Fudchen  sah  er  an  }?anz  friselien 
I'räparaten  die  Schw an/, Hache  ül)erspiunen  und  zwar  s(»  dicht.  (lasi< 
er  jjenei^it  ist.  maiiclu'  derselben  auf  /cllenanslänfer  zn  heziehtu. 
Dieser  Befund  ist  gewiss  ganz  rieht iu.  nur  nnirhte  ich  keineswegs 
die  Mehrzahl  dieser  Fädchen.  wieHen>»eu  will,  als  nervös«- bezeich- 
oeu  und  zwar  auf  Grund  der  mit  Chlorgold  erzielten  Färbung.  Man 
überzeugt  sicii  Imm  dieser  Methode.  da.**s  das  dirlit  unti-rliall»  des  ge- 
nannten hellen  Zellennetzes  gelegene  XervmLiittt'i-  in  der  'Chat  dir 
IKM  iptu  TOM  Nerven  entliait.  von  denen  aus  tcinc  aber  lucht  auffal- 
lend zahlreiche  liüifrrchen  in  die  Umgebung  ausstrahlen,  Taf.  XXIV 
l''ig.  '2  d.  Dazwischen  >;i(*lit  Juan  bei  einer  ürrringen  Verschiebung 
des  Foeus  feine,  oft  auastouiosirende  Fäddien,  du»  entweder  Aus- 
läufer der  (lefasse  oder  (h'r  sternlonnigen  Zellen  des  ( lallertgewehes 
sind.  Hensen  hat  die.sc  obertiiichiiehen  Nerven  richtig  erkannt,  alier 
er  verlegt  einen  Theil  derselben  dicht  unterhalb  des  homogenen  Saums 
und  ui  diesen  selbst.  Hier  habe  ich  nie  Nerven  aufzutinden  vermocht, 
doch  will  ich  ihr  Vorkommen  daselbst  schon  danim  nicht  in  Abrede 
stellen,  als  man  schon  in  der  Cutis  junger  Frosche  senkrecht  aufktei- 
genieliierTeiifaseru  trifft.  Gewiss  findet  sich  in  dem  Saum  keine grflesere 
Xervenmenge,  die  Hauptmasse  der  Nerven  liegt  in  dem  Nervengitter, 
von  dem  aus  einzelne,  aber  im  N'erhftltniss  sehr  spärliche  Aus- 
läufer in  jenen  Saum  treten,  die  eben  nur  wegen  ihrer  geringeren 
Zahl  leicht  übersehen  werden. 

Ich  gestehe  die  Riehtigkät  der  Uensen'schen  Beobachtung  be> 
sonders  bei  semer  MeUiode  (Anwendung  verdünnter  Ghromsäure) 
die  idi  gleichfalls  prOlle,  Tollst&ndig  zu,  kann  jedoch  nicht  umhin, 
die  Ezistenjs  aablreicber  Nerven  in  der  jungen  Cutis  schon  deshalh 
SU  besweifeln,  als  selbst  bei  derYollstandigsten  Goldreaction  im  sub- 
cuticttUren  Nervengitter  eine  grössere  Nervenroenge  m  der  Cutis 
selbst  stets  vermisst  wurde.  —  Ich  halte  darum  jenes  ftor  die  Haupt- 
masse der  peripheren  Nerven. 

Auch  in  einem  anderen  Punkt  bin  ich  im  Widerspruch  mit 
Hensen.  Dieser  Iftngnet  eine  netzförmige  Verbindung  der  oberfläch- 
lichen Nerven  und  meint,  dass  diese  scheinbaren  Netse  durch  Kreu- 
zung von  Fasern  zu  Stande  kommen.  Goidcblorid  demonstrirt  un- 
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zweifelhaft,  iIrss  unterhalb  der  Cutis  ein  vollständiger  Plexus  feiner 
Achaencylmder  liegt,  der  mit  tiefer  gelegenen  Nerven  anastomosirt. 
I^etztere  sind  es  auch,  welche  mit  den  sternförmigen  Zellen  des 
Gallertgewebes,  wie  mit  Jenen  unterhalb  der  Cuticula  in  Verbindung 
stehen.  —  Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  der  das  Xervengitter 
deckenden  Cutis  sei  noch  bemerkt«  dass  letztere  an  Falten  sich 
Überall  von  ganz  gleicher  Dicke  erwies.  Im  Epithel  selbst  habe  ich 
bis  jetzt  auch  mit  Chlorgold  keine  Nerven  aufzufinden  vermocht. 
Die  Gebilde,  die  man  etwa  fttr  solche  halten  könnte»  sind  glänzende, 
feinen  Retmastäbchen  ähnliche  Körper,  von  der  Dicke  desKeinkör- 
percheus,  die,  wie  ich  sp&ter  ausltthrlicher  beschreiben  werde,  inner- 
halb der  Kpithelzellen  sich  entwickeln.  Diese  Gebilde  treten  mit 
der  iiii^seieu  Fläche  der  l 'litis  in  Verbinduuji,  aber  nur  durch  Ad- 
hiisidii.  haften  an  (liTscllien  ziemlich  fest,  wahrend  dagegen  die  sie 
einschliesKciuien  Zellen  sich  losst(»ssen,  so  dass  erstere  voUkommeu 
frei  lifiii'ih 

Was  die  iinttihalh  der  Cutis  gelegene  Zellenschicht,  sowie 
jenes  aus  aneinander  gen'ibten  Zellen  bestehende  Netz  bctrittt,  wel- 
ches den  Nervenplexus  deckt,  so  ist  es  mir  im  iiociisten  (irade  wahr- 
scheinlich ;j;pworden.  dass  ei*stere  snäter  irrösst^ntheils  /um  J-^pitlicl 
der  Lymphräume  wird.  Von  let/.tereu  vc^rmuthe  icli,  dass  sie  in 
ip^eiHl  einer  lliviehun^' stehen  zu  der  späteren  bindegewebi<ren  Nerven- 
scheide, \Yahr('nd  ich  in  (h-n  i«Tnlialtigen  rrotnplasniahiiulchen.  wel- 
che dem  Achscncyliuder  aufliegen,  die.  Anlageu  der  späteren  i*riini- 
tivscheide  erkenne. 

Ich  muss  noch  zum  Schlüsse  erklären,  dass  es  nicht  in  meiner 
Absicht  liegt,  weder  gegen  die  theoretischen  Grundanschauungen 
Henaen's  Uber  die  Entwickhing  (Us  Nervensystems,  noch  gegen 
de.s.sen  positive  Beobachtungen  Aber  diesen  Gegenstantl  irgendwie 
Opposition  zu  machen,  wenn  ich  auch  in  einzelnen  Tunkten  nicht 
vollkommen  mit  ihm  Übereinstimme.  Meine  Schilderung  bezieht 
sich  mehr  auf  die  spätere  Larvenperinde.  eine  Zeit,  vor  welcher 
schon  manche  fintwicklungsphasen  ihren  Abschluss  gefunden  haben. 

Die  Oberhaut. 

Die  Epidermis  junger  Früsche  (Bombinator  igneus)  ist  währeml 

einer  gewissen  Zeit  des  Larvemiustaades  ausgezeichnet  ilurch  einige 
♦ 
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Eigenthllinlichkeiteii,  die  bis  jetzt  entweder  Dur  wenig  oder  gar  nidit 

zur  Sprach«  kamen.  Schon  aus  diesem  Grunde  verlohnt  es  sich 
wohl  der  Mühe  einer  kurzen  Schihierung,  wenn  ich  mich  auch  dabei 
iUnn  Vorwurle  aiisscUi',  t'inc  nicht  ganz,  fcrti^a-  ArlxMt  zu  bringen. 
IJiui  üüvuiltMidet  nenne  ich  diese  riittTsucliuii^'en,  weil  es  mir  selbst 
\m  ein»'r  aufmerksamen  und  länger  loi  t^i^rtzteu  Beobachtung  nicht 
gelungt'u  ist,  die  Bedeutung'  t'iniper  der  zu  schilderndeu  merkwür- 
digen Formen  definitiv  zu  eiiinttdn. 

l)i('.so  I>arvenperiodt'  bcLniint  iiiii  der  \  tllcndetcn  Trennung  der 
Ei)iik'ruiis  in  zwei  >clHciiU'n  und  dauert  ia-st  l>is  zum  Durchbruch 
der  vorderen  Extremitäten. 

Während  dieser  Zeit  besteht  die  Kpiderniis  aus  enier  äusseren 
Lage  kurzer  prismatischer  Zellen  mit  einem  deutlich  gestreiiten 
(  uticularsaum,  und  einer  unteren  Lage  verlängerter  keulenfönniger 
Zellen,  deren  spitzes  Ende  der  ätructurloi>eii  od«»*  besser  zeUeoarineu 
Cutislamelle  autliegt. 

Diese  beiden  Schichten  sind  hier  Gegenstand  der  lietrachtung, 
die  oberflächlichste  wegen  des  Cuticalarsaums,  dessen  Bau  ja  noch 
immer  controvers  und  hier  leichter  wie  anderwärts  der  Erforschung 
zugänglich  ist,  die  tiefere  Epidermiskge  wegen  sehr  sonderbarer, 
in  den  Zellen  derselben  sich  entwickehnder  Formationen. 


Der  Cuticularsaum  der  Epidermiszellen. 

Da  es  nicht  In  meiner  Absicht  liegt»  nochmals  auf  den  Streit 
aber  den  Bau  des  Cadcitlaisaanis  an  Epithelien,  besonders  an  jenen 
der  Darmschleimhaut  einaugeben,  begnOge  ich  mich  mit  der  Schil- 
dffrong  des  an  der  Cuticula  der  Froschepidermis  Beobachteten.  Die 
VetBchiedenheit  der  beiden  Gebilde,  sollte  ich  denken,  ist  nicht  so 
gross,  dass  es  nicht  erlaubt  wire,  von  dem  Einen  auf  das  Andere 
zu  schUessen. 

Ueber  das  vorliegende  Object  fand  ich  bis  jetzt  nur  bei  Remak 
einige  kurze  Angaben.  Kach  ihm  zeigen  sogleich  nach  beendeter 
Furchttog  die  äusseren  Zelten  der  Oberhaut  von  FroscUarven  eine 
Verdickung  und  Verschmelzung  ihrer  Membranen,  wodurch  der  Ein- 
druck einer  Cuticula  entsteht.  Schwinden  später  die  Wimpern,  so 
bleibt  au  der  freien  Zellentläche  ein  punktirtes  Aussehen  zurück. 
Dies  i^t  in  der  1  hitL  ungemein  <leutlich.  Stellt  man  bei  Anwejidung 

M.  Schüttle,  Ardur  f.  iii4kro«k.  Aiutoaae.  Ud.  -Ji,  32 
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eines  stärkeren  Systems  (Immersion  10  und  Ocnlar  S  Hartnack 
es  genttgen  jedoch  auch  scfaurfichere  Vergrösserungen),  auf  die  ins- 
8erste  Epidermisfliche  ein,  nachdem  man  entweder  an  fHschen  oder 

Chromsäurepiü paraten  einzelne  Lamellen  der  oberflächlichen  Zel- 
lenschichte isolirt  hat.  so  erkennt  man  eine  verhältnissmä«sig  grobe 
Punktining.  luTrühreiid  von  glänzenden  und.  wie  man  bei  Aenderung 
des  Focus  sieht,  rundlichen,  kleineren  und  ossoren  Könieni,  welche 
durch  ein  Netz  feiner  dunkler  Sept^i  von  einander  getrennt  werde«, 
Taf.  XXV  Flu.  9  A. 

An  isolitten,  auf  den  SeitenHächen  liegenden  Zellen  ersrheint 
der  ('utieiilarsnnin  läni^si^estreilt,  aber  nie  so  fem  wie  jener  der 
DannepitlielioTi.  Nicht  ülienill  ist  diese  Streifunfj  ^ileieh  deutlich. 
An  m;uir!i(  n  Zellen  sind  nur  Spuren  deiwelheii  vorhanden.  Hei  an- 
deren, wt  li  li(  dieselbe  am  schärfsten  zeigen,  tritt  si<'  am  schönsten 
nach  dem  treieu  Hand  des  '^atims  hervor.  Diese  Streifiing  wird  be- 
din^^t  von  j^länzenden  Stälu  lieii.  nach  aussen  in  eine  feine  knopf- 
förniige  Anschwellung  enden,  nach  unten  von  ihrem  glänzenden 
Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren.  Taf.  XXV  Fig.  9  Hl.  2.  Ks 
dtlrfte  dadurch  im  hohen  (irade  wahrsrheinlich  werden,  dass  die 
äusseren  f^^ftieen  des  Saumes  die  älteren,  die  tieferen  die  jflagem 
äeien  und  Uaas  die  Hildung  der  Stäbchen  durch  eine  von  aussen 
nach  mnen  erfolgende  /erklnthing  des  ('uticularsaums  erfolge. 

Die  Interstitien  zwischen  den  Stäbeben  werden  durch  eine  mat- 
tere Substanz,  ungefähr  von  der  gleichen  Dicke  wie  erstere,  ausgelttllt 

Der  freie  Band  des  Basalsaums  ist  nicht  glatt*  sondern  leicht 
kdmig  durch  kleine  knopfi^rmige  Endigungen  der  StUidiflii,  die 
sich  auch  durch  ihr  stärkeres  LichtbrechungsvermOgen  von  den  eigeat^ 
liehen  Stäbchen  unterscheiden.  Taf.  XXV  Fig.  9  B. 

Die  unterhalb  des  Basalsaums  gelegene  Protnplasmamasse  ist 
nicht  durch  eine  besondere  Membran  von  ersterem  abgegrenzt.  Chlor- 
gold  färbt  dieses  Protophisma  intensiv  bhiOf  während  dagegen  die 
zwischen  den  Stäbchen  gelegene  Substanz. durch  dieses Itoagens  nur 
einen  bläulichen  Schimmer  gewinnt,  die  Stäbchen  selbst  ungefilrfat 
bleiben. 

Es  spricht  dies  6$ffkTy  dass  sich  das  Zellenprotoplasma  nicht  in 
die  Räume  zwischen  den  Stäbchen  hhiein  fortsetzt»  was  auch  die 
scharfe  Hegrenzung  desselben  gegen  den  BaeaJsaum  hin  beweist^  und 
da.ss  dieser  demnach  aus  den  festeren,  stärker  lichtbrechenden  Stäb- 
chen und  einer  dieselben  zusammenhaltenden  weichen  Zwischeusub- 
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8ÜU1/  besteht,  die  durch  lUsigewtien  und  Wasser  zerstört  und  er- 
weicht wird. 

Die  Membran  der  /eile  zeiiit  siclr  au  den  vergohieten  l'räpa- 
raten  als  eine  feine,  dopitolt  coiitomirtf  HflUe.  die  sich  bis  zur 
Peripheiie  des  nasalsaunies  erstreckt,  hier  mit  dem  letzteren  ver- 
srhmilzf.  alier  nidit  zwischen  Hasalsaum  und  /ellenprotiiidasma 
eine  Sch4M(l('^vanll  iiiMi't. 

Daraus  dürttt!  der  ^l'lllus^;  pezojien  wcnlon,  dass  der  ('ntinilar- 
sauni  nicht  erst  tiadi  viuw  bereits  vcdlendeten  Umkleidung  der 
Zellen  mit  einer  Membran,  so  zu  sagen  als  eine  einseitige  Ver- 
dickungsschicht  dieser,  als  eine  abgesonderte  und  später  erhärtete 
Ausscheidung  zu  betrachten  sei.  sondern  wahrscheinlich  gleichen  Al- 
ters und  gleicher  Eotstehang  ist  wie  die  ZeUbüile  wlbst. 


Kif^enthttmliche  Körper  der  Kpidermtszellen. 

Die  Zeilen  der  untersten  Epidennislage,  die  meist  von  kenlen- 
fSrmiger  Gestalt  sind  und  mit  ihrem  spitsen  Ende  der  Cutis  auf« 
sitxen,  enthalten  sehr  sonderbare  und  bis  jetzt  nirgends  beschriebene 
Gebilde.  Sie  sind  nur  dieser  Zellenschicht  eigen  und  finden  sich  nie 
in  dem  ftnsseren  Stratum.  Taf.  XXV  Fig.  8. 

Diese  Körper  bestehen  aus  einerglänzenden,  homogenen,  eolloid- 
ähnlichen,  von  Reagentien  schwer  angreifbaren  ziemlich  festen  Sub- 
stanz. Sie  ist  ein  Abscheidungsprodukt  des  Zellenprotoplasma,  das 
meist  in  der  Umgebung  des  Kerns  zuerst  auftritt. 

Die  Gestalt,  unter  der  diese  Masse  erscheint,  ist  bald  die  feiner, 
leicht  gebogener  Spindeln  in  einfacher  oder  mehrfiicher  Zahl,  bald 
die  von  Stäben,  dann  wieder  die  von  geschlossenen  oder  oflfenen 
runden  und  länglichen  Rhigen  und  grdsseren  kughgen  Rallen.  Statt 
diwier  findet  man  auch  häutig  stärkere  einfache  Fällen  mit  peitschen- 
tormigem  Anhang,  oder  mehrfach  getheilte,  gewundene  und  ver- 
.schluiigi  ik-  feinere  luul  ^reihere  Fäden. 

An  vielen  dieser  Korper  erkennt  man  eine  hellere,  stärker 
lichtbrechende  Ilindf  und  eine  weni^^rr  glänzende  Aclisenscliicht. 
Taf.  XXV  Fig.  10.  Andere  scheinen  wie<ler  aus  leinen  leiclit  ge- 
schlängeiten  Fibrillen  zu  l)»'st«'lien.  uiul  zerläsern  sich  gegen  das 
äussere  Ende,  Taf.  XXV  Fig.  Ii». 
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£me  weitere  BescIireibMng  der  Details  untdrlane  ich,  die  bei- 
^'('gebenen  Abbildangen  machen  sie  leicht  entbehrlich,  und  die  Ent- 
wickluugsgeHchichte  wird  ohnedies  auf  manche  bis  jetzt  nur  kurz 
berflhrte  Verhältnisse*  ziiracklcommeii. 

Die  jüngsten  Entwicklunj^stufen  dieser  Gei>ilde  sind  schmale 
Spindeln  von  circa  0,001  Mm.  Durchmesser  und  0.021  Mm.  Län^e. 
Diese  wachsen  sowohl  nach  der  Länge  wie  m  der  Dicke.  Das 
äussere  Ende  krümmt  sich  oft  hakenfcirmig  und  amschliiigt  dann 
den  Kern.  Nicht  selten  tiuden  sich  auch  viel  feinere  derartige  For- 
men, Taf.  XXV  Fig.     10  11. 

Die  ringfrVrniigcii  Körijcr  <i  ht'uien  theils  aus  der  Vereinigung 
zweier  n(\or  mclirerer  sichcHuniiii^i'r  Körper,  thcih  durch  Längen- 
wachsthuni  eiiiladier  lialbringe  und  spätere  Verstlmielzuog  der  bei- 
den Enden  zu  Stiinde  zu  koniiiien  theils  als  urspruiiulif  h  geschlos- 
sene Ringe  zu  entstehen.  Der  Kern  erscheint  in  diesem  i  alle  zuer.-t 
von  einem  helh-n.  }4:egeii  das  Zellenprotoplasma  wenig  abgegrenzten 
Hof  umgeben,  der  sich  nu'lir  und  mehr,  indem  er  an  Liclitbrechungs- 
vermögen  gewinnt,  von  dem  feinkörnigen  Zelleninhalt  abhebt  und 
schliesslich  den  Kein  sehr  innig  umschliesst.  Nur  im  Umkreise  des 
Kerns  befinden  sich  diese  Ringe.  Tat  XXV  Fig.  12.  13,  14,  1.'). 

Flüchenansichtcn  der  Zellen  überzeugen,  dass  die  Oberfläche  des 
Kerns  zum  grössten  i  heil  trei  ist,  und  dass  letzterer  nie,  wie  man 
«twa  aus  Längsansichten  vermutben  könnte,  von  einer  Kapsel  voll- 
ständig umschlossen  wird.  Taf.  XXV  Fig.  7  b.  Die  gröberen,  in 
feinere  Beiser  zerfaserten  Fäden  schienen  mir  mehr  aus  einer  Ver* 
Schmelzung  mehrerer  getrennter  F'äden.  als  durch  eine  Äusserung 
und  Zerspaltung  dnes  stäriceren  einlachen  Fadens  hervorzugehen. 
Später  durchbrechen  besonders  die  längeren  fadenfSrmigen  KCrper 
das  versdmiälerte  untere  Ende  der  sie  umsehllessenden  Zdlen^  nach- 
dem vorher  die  Bindenscbicht  der  letzteren  resorbirt  wurde.  Die 
Zellen  gleichen  jetzt  mit  einem  verlängerten  Hals  versehenen  flasehen- 
ähnlichen  Gebilden.  Diese  Resorption  tritt  oft  schon  sehr  fiüh  ein, 
bevor  noch  die  eingeschlossenen  Körper  eine  ansehnliche  Grösse  er- 
reicht haben.  Der  Schwund  der  Zellhalle  geht  also  dem  Durchbruch 
jener  Körper  voraus.  Taf.  XXV  Fig.  10,  11,  16,  16,  34,  25.  Dass 
hier  nicht  eine  Veiletzung  durch  die  Präparation  solche  Formen  er- 
zeuge, kann  man  leicht  oonstatu^n.  Faltet  man  die  mit  der  Epi- 
dermis noch  aberkleidete  Gutis,  so  sieht  man  die  Zellen  kappenfSr- 
mig  über  die  eingeschlossenen  Körper  gestülpt,  die  sehr  constant 
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mit  verbreitertfln  FOssen  und  zwar  ziemlich  fest  der  Cutis  Hofeitzen. 
Taf.  XXV  Fig.  18,  19,  25.  Mit  einem  zarten  Pinsel  kann  man  dann 
leicht  die  Zellen  entfernen«  aber  die  Fäden  haften  iest  und  an  Falten 
der  so  behandelten  Cntis  erscheint  dann  die  Oberfläche  der  letzteren 
mit  zahlreichen  zierlichen  glänzenden  I5täbchen  und  Fäden  bedeckt 

Nur  ein  Theil  der  in  den  Zellen  gebildeten  Körper  geltt  also 
diese  Verbindung  oder  iuuige  Adhäsion  mit  der  äusseren  Cutistiäche 
ein.  Ks  sind  das  die  faden-  und  stabförmigeu  Gebilde.  Nur  we- 
nige von  diesen  niacijon  eine  AiLsnahme.  Zu  diesen  ^^  liören  zier- 
liche, achiL'rfornii^f  SLliliiiircn  bildende  Fäden  mit  nach  üben  gele- 
genen Enden.  Tat".  \.\\  Viu,.  24. 

Nie  habe  ieh  mich  i»l»<  i  /eu^'t,  da.ss  die  ^'liinzendeu  Kürpci  voll- 
ständig das  Innere  der  Zellen  ci  lnlicu;  ein  kl»  inerer  oder  ^Mussercr 
Theil  des  I'roUiplasina  mit  eim-m  einfachtiO  oder  lu  Iheiiuug  begrü- 
t'enen  Kern  wur  iiimier  noch  orhaltcn, 

!>as  Liste  Krsclieiaen  dieser  Körper  beobachtete  ich  an  Froseh- 
larven  v(tn  V  C'entimeter  Länge.  Sie  landen  öich  aui'  der  ganzen 
Haut,  am  roielilichsteii  am  V'orderleib. 

1  eher  ihr  Verhalti'ii  in  Ileagentien  noch  einige  Worte.  Gold- 
chlorid fiirbt  dieselben  nicht.  Mit  Carmin  und  Jod  inibibiren  sie  sich 
gleich  rasch  und  intensiv  wie  der  Zelleniulialt.  Jod  und  Schwefel- 
säure larbt  sie  gelb.  Anilin,  Indigcarinin,  Silbersalpeter  und  Clirum- 
üäure  rufen  die  entsprechenden  Färbungen  hervor.  Kali  uud  con- 
centrirte  Essigsäure  zerstörten  dieselben  langsamer  ab  die  Zellen,  lu 
verdünnter  Schwefelsäure  erblassen  sie  etwas.  Fuchsin  ist  zu  ihrer 
UnterHUchung.  da  es  sie  bei  inä«isiger  Ckiucentration  früher  färbt  als 
den  übrigen  Z(dlemohalt,  sehr  empt'ehlenswerth.  Am  meisten  em- 
pfehlen sich  Methoden,  welche  eine  leichte  Isohrung  der  Zellen  ge- 
statten, was  durch  ein  kurzes  Verweilen  in  dünner  Chromsäure  oder 
Mftller'scher  Fias^igkeit  erzielt  wird. 

Was  ist  nun  die  Bedeutung  dieser  Körper?  Ich  gestehe  offen, 
dass  ich  die  Frage  unbeantwortet  lassen  müss.  Zuerst  dachte  ich 
an  pathokigische  Bildungen  nnd  hielt  sie  fSr  Producte  emes  während 
der  Gefongenschaft  aufgetretenen  degenerativen  Prozesses.  Aber  es 
stunmte  damit  nicht,  dass  die  äussere  Epidermisschichte  stets  von  der- 
glewben  Formen  frei  blieb,  und  dass  ich  sie  später  auch  an  ganz 
frisch  eingefongenen  Froschlarven  feind. 

Auch  eine  Verbindung  derselben  mit  Nerven  vermuthete  ich  in 
der  ersten  Zeit,  bevor  ich  die  Untersuchungen  Ober  ihre  Entwick- 
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lung  b^oDuen  hatte.  Die  Beolmchtiuig  wies  die  Vennuthang  als 
irrig  nach. 

Ich  blieb  schlieBslich  dabei  stehen,  dass  es  sich  wohl  um  ver< 
wandte  Bildnngen  handelt,  wie  sie  in  der  Haut  der  Petromysonten 
Yorkommen.  Nur  ist  auch  hier  der  Untm;hied,  dass  letstere  in 
den  verschiedensten  Schichten  der  Epidermis  liegen.  Vielleicht  ge- 
höreu  hierher  auch  die  Zellen  mit  fadenförmigem  Inhalt  in  der 
Oberhaut  der  Myxiiioiden.  —  Die  späteren  Schicksale  der  geschilder- 
ten liilduiigen  konnte  ich  ebensowenig  vollständig  eiiorscheu.  Nur  das 
Kioe  weiss  ich.  dass  sie.  so  zahlreich  sie  aucii  bei  i.ai  ven  sind,  indem 
auf  kleinen  Strecken  Jede  Zelle  dieöulbeu  enthält,  Nvie  die  Flädicn- 
ansiclit  Tal:  XXIV  Fig.  7  zeigt,  bei  erwachseneu  Thieren  vollständig 
fehlen.  Nur  bei  f;aiiz  kleinen  Fröschen  habe  ich  sie  da  und  dort 
zwisfluMi  den  ZcIbMi  wieder  gefunden.  Ks  scheint,  dass  die  Kpithe- 
lien,  welche  diese  Dilduu^en  liefern,  später  zu  (i runde  gehen  oder 
sich  abstossen.  Das  N ältere  dieses  Vorgaugs  zu  ermitteln,  erstrebte 
ich  vergebens. 


Hilm«  in  AMIMaigra. 

Tal.  XXIV. 

Fig.  1.  UbcrHucliliches  ZcUeunet/..  System  4  uud  Ocular  3  Hariuaok 
a  s'cliriig  zur  Kurperachst'  gelegene  Finleü  diest-s  Netzes,  b  der 
Quero  nach  vi  ilaufende  Fäden,    A  Kupl",  U  Scbwanzgegend . 

Flg.  2.  ObesrHachUcho.N  (iitlcr  der  Hautnerveii.  a  Coutouren  de»  Zelieii- 
netzc»,  b  Nerveu,  c  diesen  aufliegende,  kernhaltige  Protoplasma- 
häufchen, d  in  die  Umgebung  tuasstralilende  feinste  N^ep. 
Sytton  7  ünd  Oculur  S  Hartnaolr. 

Taf.  XXV. 

Fig.  1.  :i  Zellen  des  uberÜächlichun  ZeUeiinetM»  mit  KoTtien  uud  waBser- 
helleu  Blast'lien  b,  c  Zelleu  der  reiukr>rui<{en  unterhalb  der  Cutis 
gelegenen  ächichte.   UölleuatempräparaU   System  U  nnd  Ocular ä 

lUirtiiat'k. 

Flg.  2.  H  die  /tun  /.('llciiiielz  /UHattmientri'd'tidon  vcrlftn«r<Mirii  Zellen,  \>  die 
mebr  «ternr<>rniigen  iibgeplaltulen  Zellen,  i;  k*  raluse  Schaltstiicke, 
d  Zwischensubstauz.  Vou  eiuer  jüngeren  Larve.  HöUensteiuprä* 
par»i.  Syaim»  10  mit  Immetvion  und  Ooular  8  Uartnack. 
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Voll  den  Fignron  7  -2ft  sind  «Ue.  mit  Aosnahmc  von  Fig.     und  Fig. 9  B  J 
lull  Ocular      und  Iinin«>r'»i<)n  10  Hartnnck  gezeichnet.    Fig.  8  mit  System  M 
niui  Ouular  H,    Fig  9  Ii 2  nach  dem  Microscopbilik'  vt»rpröti«ert. 
Fig.    7.  FlächeuHnsicht  der  unteren  Epiderrai.Mschieht  der  Larve  von  Hufo 

iguens.   u  Flächenunsichten  und  Querschnitte  feiuoror  scukrocbt 

«tebeuder»  stabförmiger  Gebilde  einer  gl&meMlfln  Snbaten«-  b  Fli- 

ohenaniiditen  und  Qnorsohnitte  keulen-  und  helbringförmiger  Kör> 

fier  der  gleioben  Mewe.  o  Zelleskerne. 
Fig.  8.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Epidermis  der  Krötenhirve-   h  un* 

tere  unmittelbar  der  Cutis  aufHÜzende  Ijage  keulenf5nniger  ZelloU) 

die  theÜH  vereinxelte.  tlieili»  nifhrfache  «itah-  und  spindelförmige 

Körper  enthalten,    h  äu^xf  rstf  Kpiil.  riwisHcliiclit<v 
Fig.    ü.  A  Fliichenaiwicht    tiein   (  utnnlai  SMums  der  aiif-si  i -»ton  Kiiidcrniis- 

lage.    A  1   Fliiclicnansicht  der   liusKern  leicht  knupiTormig  ang:e- 

schwoiletieu  Etideu  der  im  Cuticularaaura  jfelugenen  St&boheu. 
Fig.  ti.  B  1  Eine  Zelle  der  obersten  Epidenniül^ge  isolirt.  II  2.  Ibr  Culi- 

onlerseam  neoh  dem  .Mtcrosoopbild  vergröseert  geseiehnet. 
Fig.  10  u.  11.  Zellen  mit  «Üb*  und  »pindelförmigeu  Körpern.  Beiftdieltin- 

densohicht  d)\-  Zoll*.'  re-iorbirt  und  letztere  geölTnet, 
Kig.  l±  AÜ  CescIddKMene  Zellen  mit  ringförmigen,  den  Kern  iimseblicssen- 

den  glän/.enden  Körpern. 
Fijr.  13.  Kiiif  Noh'h«'  Zollf»  mit  nicht  vollkomTrien  jj<"?chlos!ieneni  liui}»;. 
Fig.  14  X  K  Zellen  mit  nngtormigen  Körpern,  welche  bereits  die  Uiodou* 

schiebt  der  urntoren  durchbrochen  halten. 
Fig.  15.  Zeile  mit  st  ab-  und  sicbeUbrmigen  Körpern. 
Fig.  16.  Zelle  mit  einem  leicht  hakenförmigen  Köiper,  bei  »  die  Biudeit- 

Mhioht  der  Zelle  von  letiterem  perforirt. 
Fig.  17  u.  18.  Zdlen  mit  peitacLenförmigen  Gebilden.    Uei  18  B  hat  der 

vcrlit  i-it'  rte  Fuss  eines  solchen  die  Zelle  durchbrochen. 
Fig.  in.  /eile  mit  einem  grösseren  zerfa-serten  ulänzendeu  Stäbchen. 
Fig.  20.  /•■lle  mit  finem  schleifen-  nnd  V'\'^.  2'I  eine  solche  mit  hnkeuförmi- 

geni  Körper,  A  B  verschiedene  La^^i-n  der  gleichen  Zelle. 
Fig.  21,  2ö.  *J4.  'ir».     Zollen   mit  mehrfachen  theils  getrennten,  UieiU  isu- 

»auimeuhaugeudeii  aiah-  und  ladeuformiguu  Gebilden. 
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Pr«fi  €•      Kbertli  ui  Züncti. 
Mii  Fig.  8  -  0  auf  Taf.  XXV. 


In  einem  Artikel  iiber  die  inorpholof^ischen  Elemente  der  quer- 
gestreilten  Muskeln  (Archiv  für  pathol.  Anatomie  Bd.  32  Heft  1) 
hübe  ich  mich  dahin  au>-.^t'sj)n)chc'n,  dass  das  Herz  nicht  nur  beiden 
niederen,  sondern  auch  bei  den  litüieren  Wirbelthierclasseii  bei 
erwachsenen  Thieren  nocii  aus  selbständigen  Zellen  beisteht.  Diese 
Thatsache  hat.  indem  sie  für  das  Her/  einen  eiiiheitlichen  BiMnnsxs- 
modus  feststellte,  dasselbe  dei  >innli'i Stellung,  die  es  niekbichtlich 
f^einer  Zusammensetzung  ge^'ennhi  r  I  ii  Stammesmuskeln  behauptete, 
t  ntrückt  und  auch  für  die  sänimtlichcu  (juerge^t reiften  Muskeln  ein 
durchgreifendes  lie^^etz  der  Entwicklung  constutirt. 

Denn  seit  Kilhard  Schulzens  Untersuchungen*)  über  die  quer- 
gestreiften Muskeln  ist  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen, 
dass  jede  Muskelfaser  aus  einer  Zelle  hervorgeht.  Schulze  hat 
sich  hiervon  an  len  Schwanz-  und  Stanimesniuskeln  von  Bombiuator 
igDCtis  und  Trituneularven  überzeugt.  Kr  taud,  dass  die  einzelnen 
Fasern  der  zwischen  den  bindegewebigen  Scheidewänden  gelegene 
Muskelmaasen,  die  sich  also  hier  wie  an  wenig  anderen  Orten  von 
ihrem  Ursprang  bis  zu  ihrer  Insertion  verfolgen  lassen,  grösstentheils 
vielkernige  iCellen  sind,  zwischen  denen  aber  auch  viele  einkernige 
Spellen  mit  mehrfachen  Kernkörperchen  liegen.  Die  Entfernung  der 
bmdegewebigen  ISepta  voneinander  betrug  genau  die  L&nge  der  ein. 
seinen  Fasern.  Damit  ist  die  Behauptung  von  einer  Verschmehtung 


1)  Beiobert^s  und  DuDoiB>Reymond*t  Arohiv  etc.  1802,  p.566. 
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eimehier  Mnakelselleii  an  den  Endflichen  widerlegt.  Aber  ebeitöo*  ' 
wenig  war  es  <mOglicb  eine  seitliche  VerwachBong  zu  eonstatiren. 
H&tte  diese  statt,  so  mfiasten  ja  mehrere  Kerne  in  einem  Muskel« 
querachnitt  swiachen  den  Fibrillen  getroffen  werden,  was  nie  bestä- 
tigt worden.  Soweit  dorfte,  was  die  Wirbelthiere  betrifft,  diese  An- 
gelegenheit als  erledigt  gelten. 

Nicht  das  Gleiche  Hast  sich  von  der  Muskelentwicklung  beson- 
ders der  höheren  Wirbellosen  sagen,  worüber  auch  im  Allgemeinen 
noch  wenig  Material  mliegt  Ich  finde  bei  meinen  Untersuchnngen 
Aber  Miskelentwicklung,  dass  manche  Angaben  einer  Berichtigung 
bedlli^.  Hier  will  ich  xnnSchst  nur  mittheilen,  was  ich  über  die 
Entwicklung  der  Spinnenmuskeln  beobachtet,  (^ecfaerches  surTevo- 
lution  des  Araign^  Utrecht  1862.) 

Claparöde  hat  hieraber  zuerst  bei  Ljcusa  ugretica  Untersu- 
chungen angestellt.  Hier  fiind  er  die  Muskeln  xusammengesetst  aus 
spindelförmigen  ZeUen  ähnlich  den  Elementen  der  Spindelzellensar- 
cume.  Diese  Zellen  ordnen  sich  nach  ihm  dann  in  i>.ängsreiheD  und 
gruppirtMi  sich  zu  llüntldii,  dU\  während  die  Kerne  unbestimmt  wer- 
di'u,  an  Festigkeit  gewinnen.  Ks  ist  duinit  aher  keineswr^^s  he- 
stiiiimt  genug  ausgespruchen,  in  welcher  Weise  die  Entwicklung  dei 
Muskel  lagern  erfolgt. 

Ich  habe  meine  lk»obachtuiigen  au  Kmbryonen  und  Imigen 
mehrerer  Arachnideu  in  v«Tschie<lenen  Entwicklungsstadien  gemacht. 
Besonders  geeignet  fand  icli  dir  Muskulatur  der  Palpen,  weil  es  hier 
gelingt,  die  einzelnen  Muskel/.cllen  \mui  1  rsprung  bis  zur  Insertion 
zu  verfolgen,  ohne  jedoch  die  .Muskulatur  des  Stjiniuit'^  von  der  I  n- 
tersuchug  auszuschliessen.  Ohne  i^enutzung  von  Ueagentien  ist  es 
indess  kaum  uiögHch  gute  Isoliruuj-vräparate  zu  erhalten.  Ich  be- 
diente mich  hierzu  Lr»sMng<Mi  des  thrunisauren  Kali,  in  denen  ich 
die  riiiere  einige  Tage  coaservirt»'  und  dann  nach  Znsatz  von  (ily- 
cerin  mit  feinen  Nadeln  unter  dem  eintachea  Mikntskoj»  sorgfältigst 
zerzuplte.  Xocli  rasrl^T  und  uleicli  gut  wirkt  das  H5procentige  Kali. 
Die  Muskelu  der  l'alpen  beste  heu  bei  Knibryonen  aus  circa  O.OHfi  Mm. 
langen,  einkernigen,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  bestehcmlen  Spin- 
delzellen, (^uerstreifuug  erscheint  in  ihnen  erst,  wenn  sie  sich  in 
der  Lange  um  das  Doppelte  vergrossert  haben.  Jede  Zelle  füllt  den 
Ilaum  zwischen  Ursprung  und  Insertion  genau  aus,  aber  keineswegs 
so,  dass  die  Enden  sämmtlicher  Zellen  in  einer  Ebene  liegen,  und 
man  trifit  darum  auch  innerlialb  des  Muskels  noch  Sebnenfasern^ 


Digitized  by  Google 


506 


C.  J.  Klierlh. 


welche  an  die  cntfernteitju  Masdcelzellea  herantreten.  Es  linden  sich 
also  karzere  und  l&ngere  Zellen  in  einem  Muskel.  Diese  Gntesen- 
versdiiedenheit  ist  nicht  allein  durch  die  Gestalt  des  ganien  Mus- 
kels, welcher  ein  unglelchschenklicbes  Dreieck  darstellt,  bedingt. 

Später  beobachtet  man  Theilungsvoi^gänge  an  den  Kernen, 
welche  durch  eine  Vennehruhg  der  Kemkorper  eingeleitet  werden. 
Bfan  triflft  dann  Kerne  mit  2  und  3  Nucleolis.  die  sich  in  eben  so 
viele  Tochterkerne  theilen.  Diese  rflcken  mehr  und  mehr  auseinan- 
der gegen  die  Kndni  der  I'aseni.  wobei  sie  aber  in  dieser  Periode 
die  Achse  der  Zellen  nicht  «der  nur  \u  iii-  verlassen.  In  manchen 
Zellen  jedcwh  liegen  die  Kerne  sehr  obertiächlich.  Da  ilie  Iverno 
stet^!  liintereiuaiidcr  aber  nie  nebeneinander  angetrofffii  werden,  ist 
bewiesen,  dass  anch  keine  ^  itlicbe  Versclnnelznug  der  Zellen  existirt. 

Die  VergrösstTUii'^'  in  die  Ilreite  geschieht  nur  diuri)  Wachstliiini. 
aber  nicht  durch  \  ersciiiiieizung  mehrerer  Zellen.  Erst  später 
rücken  von  den  \n  der  Achse  gelegenen  iverueu  einzelne  gegen 
den  iürnd. 

Die  Beschaffenheit  der  Ireieii  Luden  der  Mnskelzellei»  sclmtzl 
ge«:eu  eine  Verwechslung  luit  I!i  ul•h^tft(•ken.  Die  Enden  ta*»t  aller 
Zeilen  sind  lein  zujrespitzt  (Kier  gefranzt,  während  JJruchstücke  quere, 
leicht  körnige  Endriac  hen  zeigen.  Die  gleiclien  Verhältnisse  ergaben 
die  Muskeln  des  Stammes. 

^>ouut  glaube  ich  fiir  die  Muskelfaseni  der  Spinne  naehgewieseu 
zu  haben,  dass  jede  derselben  aus  einer  einaigen  Zelle  ihren  Ur- 
sprung nimmt 


Mllmig  irr  AbUMingni  anf  Taf.  UT. 

Fig.  6  6. 

Fig.  8.    a  MuHkclzL'Ucii  ans  den  l'alpeii  eines  älttiien  SpinoeoeDibiTO. 

b  Muskclzellfii  der  i'alpou  chvu  aiiä>,re?;chlupftor  hpUmeii. 
Fig.  1  u.  5.    Muskelzc'llL'ii  junger  Sjtiuueii  mit  in  rheiliiug  begriflcucu  Kuriies. 
Fig.  (J-    Muskol/.ellen  ans  di*n  Palpen  otw«8  älterer  äpiuoea  mit  reibeoweiw 

gruppirten  Kernen. 
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Fr«f«  K*  Se«BMHi«  zu  Kmügth^rg  in  Vr. 

1.   kry^talle  im  Ulute  bei  Leukämie. 

Juli  (1.  J.  stiirb  iü  der  hiesigen  uiediciaischen  Klinik  ehi  an 
lieiialer  iAukiinue  h'idcnder  Mann  von  mittleren  Jahren.  \hv  vnii 
mir  an^?est(*llte  Auf  »pMi»  ergab,  abgesehen  von  der  exquisit  U  uka- 
mii'Chen  Ik-st-hartMulicit  des  Rhites.  eine  sehr  beträchtlidie  hy|ierpln- 
stische  Vergrüssei  un^'  der  Milz,  in  deren  Peripherie  ausserdem  zahl- 
reich«', meist  keilt'(inui^ie.  käsiire  Infarkte  sich  beiauden.  eine  cben- 
f:i!l-  -^eiir  i)edeutenili  Ver^n'tsserun^j  der  Ia^mt.  iiediuL-t  durch  diliiise 
In  iiiliiiatisehe  Wucherungen  ini  mter.>titiellen  Hnitif^ewebe  di'rselheu, 
lind  I  ii(  mit  Zertnimmerunu  tler  Hirnsubstaiiz  verbundene,  in  die 
^eltenventrikel  porforirte  lläniDrrlia^Me  einer  Hirnhemisphäre  widche 
letztere  ohne  /wcilVI  den  'Adu/.  plötzlich  erfolgten  Tod  des  Kranken 
bewirkt  hatte.  Mein  be.^iondere^  Interesse  erre«.'tp  eine  eip:enthüm- 
liche  Krystalll»ildun;i.  weiche  in  dem  der  Leiche  entnuninien»'n  IHute 
bereits  mehrere  Stunden  nach  der  nhduktidu  iK'Lüiun  und  im  Laute 
der  nächsten  Tage  in  der  Art  zunaiiin.  dass  in  jedem  Xruplen  des 
Blutes  eine  grosse  Zahl  von  Krystallen  sich  vorfand. 

Dieselben  stellten  sich  gros>entheils  als  sehr  zierliche.  re<:el- 
mäsaig  geformte,  farblose,  stark  glän7.eude  schmale  iSpindehi  dar. 
Eine  nähere  lietrachtung  liess  »lie  Furin  eines  langgezogenen  Oktae- 
ders erkennen,  indem  nämlich  jede  Hälfte  eine  viei*seitige  Pyramide 
darsteUtc.  dei  en  Gi-umUliche  einen  flachen  Rhombus  bildete.  Ein- 
zelne nicht  vollständig  ausgebildete  Krystalie  hatten  abgestumpfte 
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Spiüseti,  ja  in  einigen  Fällen  waren  die  Krystalle  gleichsam  nur  mr 
H&lfte  gebildet  indem  sie  aus  einer  einfachen  vierseitigen  rjrramide 
mit  abgerundeter  Basis  bestanden.  Die  L&nge  der  ausgebildeten 
Krystalle  schwankte  zwischen  0,016  bis  0,075  Mm.,  die  Winkel  des 

optischen  Längsschnittes  derselben  betrugen,  nach  einer  i)hot^)j:raplil- 
schen  Abbildung,  welche  ich  der  Freundlichkeit  des  Hrn.  Dr.  Be- 
neclte  verdanke,  geniessen,  etwa  18"  und  HiL>".  Die  Krystalle  wa- 
ren meist  einzeln  xei-streut,  seltener  lagen  zwei  oder  drei  dei^selbcn 
nebeneinander  gekreuzt. 

Die  Prüfung  mit  Ueagentien  ergab  Folgendes:  in  kaltem  W  i-  er 
waren  die  Krystalle  inilüslich ;  in  koeiieiidenj  Wasser  vpi-sc!iwaiuleii 
sie,  üb  durch  Auflüsuiij:  oder  Zersetzung,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden, docli  iiiöclitr  ieh  letzteres  annehmen,  da  es  mir  nie  gelang, 
sie  bei  der  Abkulilun^  wieder  lierauskrystallisireu  zu  seilen.  Alco- 
hül,  Aether.  fhlorotomi  izritleii  die  Krystalle  selbst  bei  längerer 
Kinwirkuim  nicht  an.  ( lu  n-i  weniü  (Ilycerin.  in  weldiein  sie  nur 
matter  und  w'eniger  liriiii)i\Theu(l  erschienen.  Essigsäure,  Wein- 
steiusäure.  l'hüsphorsäure  l>ewirkten  sehr  sclmelle  Lösung,  elicnsn 
Kali  un<l  Natr«vn  selbst  in  sehr  diluirtem  Zustande.  Kigenthüuilich 
verhielten  sich  die  Mineral  säuren,  von  denen  ich  die  Salz-.  Sal- 
peter- und  Schwefelsäure  prüfte.  Ki'stere  beiden  bewirkten  in  starker 
Verdünnung  eine  Losung,  in  concentrirterem  Zustande  hingegen 
widerstanden  ihueu  die  Krystalle  und  zeigten  nur  insofern  eine  Ver- 
iUiderang.  als  sie  ihre  un>*prttngliche  starre  Beschaffenheit  verloren 
und  vielmehr  biegsam  wurden,  was  sich  namentlich  an  einer  haken- 
förmigen  Umkrünnnung  der  spitzen  Enden  zu  erkennen  gab.  Die 
Kiystalle  erhielten  hierdurch  entweder  eine  Sförmig  gebogene  oder 
halbmondförmige  Gestalt,  jenachdem  beide  Spitzen  sich  nach  der 
entgegengesetzten  oder  nach  derselben  Seite  krQmmten.  Oefters 
kamen  hierbei  auch  zackige  Gorrosionen  der  Rinder  oder  helle,  wie 
kleine  Höblungen  oderVacuolen  sich  ausnehmende  Flecken  im  Innern 
der  Krystalle  zum  Vorschein.  Ebenso  nun  verhielt  sich  die  Schwefel- 
säure,  die  jedoch  in  ganz  conoentrirtem  Zustande  wiederum  eine 
Zerstörung  bewirkte,  so  dass  hier  nur  eine  mittlere  Conoentration 
derselben  die  Eigenschaft  hatte,  die  Krystalle  zu  erhalten.  Ammo- 
niak löste  die  Krystalle  sehr  langsam,  so  dass  ein  mehrmaliges 
energisches  Behandeln  des  Objekts  mit  dem  Keagens  auf  dem  Ob- 
jektglase nicht  genügte,  um  diesen  Effekt  zu  erreichen,  und  vielmehr 
eme  mehntttndige  Einwiikung  biemi  erforderlich  war.   Gegen  die 
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Fäulnis»  endlich  erwiesen  sich  die  Krjfstalle  ftuaeerat  resistent,  eo 
daiis  das  Blut,  nachdem  es  mehrere  Wochen  unter  älterem  Zusatae 
von  Wasser,  um  das  Eintrocknen  zu  verhüten,  gestanden  hatte  und 
bereits  ganz  mit  Pihsbildungen  bedeckt  war,  trotzdem  die  Krystalle 
unversehrt  wahrnehmen  lies«.  —  Ich  bemerke,  dass,  wie  sich  abri- 
gens  von  selbst  versteht,  die  beschriebenen  Krystalle  in  allen  Orga* 
nen  in  grosserer  oder  geringerer  Zahl  gefunden  wurden.  Besonders 
abundant  war  ihre  Abscheidung  in  der  Leber,  die  ausserdem  an 
ihren  Oberflächen  einen  Tyrosinbeschlag  in  den  nächsten  Tagen  nach 
der  Sektion  zeigU^. 

lieber  die  ehemische  Natur  der  Kiystalle  vermag  idi  aus  den 
augegebenen  Reaktionen  Nichts  anzugeben  und  ich  beschränke  mich 
daraul*  auf  einige  Fälle  hinzuweisen,  in  welchen  uifenbar  dieselben 
Bildungen  beobachtet  wurden.  tJusereni  Falle  um  nächsten  steht 
ein  Fall  von  Magitot  und  Chaicot,  dessen  Beschreibung  mir  lei- 
der im  Original  iiiciit  zugänglidi  ist.  Ks  betiiKlcl  sich  derselbe  in 
der  Gazette  hebdoiinul.  KsfiO  Nr.  47  und  hetritt't  gleichfalls  ein  leu- 
kämisches Individuum,  iii  dessen  lUutf  die  Kryst^ille  sich  tundeii. 
Form  und  Keaktionen  derselben  stiuimtHn  mit  der  oben  gegebenen 
Beschreibung  vollständig  «herein,  nur  Rieben  die  Verfass<H  au,  dass 
die  Kr\>taile  in  Sqhwefel-  iiini  ^alzsäure  Ifislich.  in  Salpetersäure 
dagegen  unlöslich  waren;  ich  zweifle  nicht.  da.s.s  eine  genauere  Prü- 
fung unter  ßerücksichtigung  der  Concentrationsverhältuii^e  der  an- 
gewandten Säuren  zu  denselben  Resultaten  gefühlt  hätte,  wie  in 
unserem  Falle.  Oh  die  vun  Ilubiii  und  Charcot  in  einem  anderen 
Falle  von  i.eukauiie  in  der  Milz  gefundenen  Ks  v>talle  hierher  ge- 
hören, Hui.ss  dulnugestellt  bleiben,  da  eine  genauere  Besclireibung 
derselben  mir  nicht  bekannt  i?^t.  Dagegen  sali  K.  Wagner  (Archiv 
d.  lleilkiüule  Iii.  i)a'j.  hT'M  bei  einer  \N  Mciu»ni>ett  plötzlich  Ver- 
storheiK  ri  m  einem  weiciieu.  graugelben,  einen  Ffortaderast  ei-fflllen- 
den  TInombus,  der  la.^t  ganz  aus  farblosen  Blutzellen  bestand, 
Krystalle,  die  nach  der  gegebenen  >i-lHiderung  mit  den  unseren 
identisch  waren.  Endlich  sclüiesseu  sitb  liier  noch  einige  Fälle  an, 
wo  die  Krystalle  in  den  Sputis  gefunden  wurden,  so  von  Förster 
(Atlas  der  patholog.  Anatomie  Taf.  XXXIII  Fig.  4)  und  von  Fried- 
reich (Virchow's  Archiv  XXX  pag.  Wenn  Letzterer  die  Kry- 
stalle übrigens  für  Tyrosin  erklärt,  so  muss  ich  hierjiegen  erinnern, 
da.ss  weder  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Ammoniak,  de>>sen  Einwirkung 
Friedreich  gar  nicht  geprüft  zu  haben  scheint,  nodi  das  bescbrie- 
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bene  Verhalten  m  MinendsAuren,  dessen  Friedreicb  nicht  gedenkt« 
indem  er  nnr  kuns  angiebt,  die  Krystalle  wttrden  durch  Minend- 
ftfturen  gehist,  mit  dieser  Annahme  im  Kinklan^e  stehen.  Da  sich 
in  der  Leber,  wie  bereits  erwähnt,  in  nnsereni  Falle  neben  den 
traglichen  Krystallen  unzweifelhaite  Tyrosinkrystalle  hildeten,  so 
konnte  irii  mich  sehr  hestinimt  (Iherzcu^oii,  dass  letztere  sich  sowohl 
im  Amiüonnk  als  in  MiTieialsaurcii  v»»n  (ieijeiiigen  Concentration. 
welche  sich  ftlr  jene  uiischiidlicli  erwies,  leicht  und  schnell  losten; 
fthrigens  ergah  mir  aucii  «lic  ntit  dem  IHnte  angestellte  Piria'sche 
Trohe  ein  negatives  Resultiit.  —  Aurli  Harting  (das  Mikroskop 
paii:.  4.').s)  scheint  ein  Mal  dieselben  Krvstalle  in  Spntis  gefunden  zu 
lialteii.  l)ie  von  ihm  liinuewoilene  Verniuthunjx,  dass  sie  aus  i»h(»s- 
phorsaineni  Kalk  bestänUeu,  erle<ligt  sich  aus  den  oben  beschriebe- 
nen ileaktiouen. 


2.  Cnrpuseula  amylacea  in  der  Galle. 

H.  V,  Meckel  macht  in  seiner  Mikrogeologie  pag.  ti'2  die  Angabe, 
dass  sich  bei  katarrhaiist  hen.  zur  (iailensteinbildung  führenden  Zu- 
ständen der  (iallenblase  in  dem  S»'t  rete  dei'selhen  concentrisch  ge- 
schichtett*.  den  pHanzlichen  Antyhunkiiniern  ähnliche  theils  kuglige. 
theils  adietbenlunuige  miki-oskopische  (iebilde  vorftnden.  von  denen 
die  gn'jsseren  ausserdem  eine  vom  Mittelpunkt«  ausgehende,  strah- 
lige Zdcfannng  darböten,  l  eher  die  chemische  Natur  dieser  kleinen 
Concietionen  äussert  sich  Meckel  dahin,  da.ss  die  kleineren  dersel- 
ben ans  »Kalk  mit  viel  organischer  galliger  Substanz^  bestünden, 
die  grösseren  »mehr  Ivalkbaseu  enthielten.  Dieselben  Bildungen 
scheint  FreriehB  (die  Leberkrankheiteu  Hü.  II  pag.  485  Anm.)  ge- 
sehen zu  haben.  Eine  vor  Knnem  gemachte  Beobachtung  setet  mich 
in  den  Stand,  diese  Angaben  eu  orgänien.  Bei  einem  an  Pneumonie 
gestorbenen  Manne,  dessen  Sektion-  ich  im  hiesigen  städtischen  Kran- 
kenhause anstellte,  fand  ich  die  Gallenblase  mit  einer  grossen  Zahl 
hi»  erbsengrosser  fiicettirter  Cholesterinsteine  angefUlt  und  ihre 
Obrigens  normalaussehende  Schleimhaut  mit  einer  afthen,  rothbraunen 
Schleimschicht  bedeckt.  Bei  der  mikroskoplacben.  tJntersuehung 
dieses  Schleimes  zeigten  «eh  ausser  einer  amorphen  braunen  Kür- 
nermasse und  farblosen  glänzenden  Krystalldrufcen  (kohlensaurer 
Kalk?)  zahlreiche,  den  bekannten  Amyloiden  der  Prostata  frappant 
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ähnliche  Kr)ri»('r.  In  ihrer  (irösse  hliebcii  sie  hinter  diesen  freilich 
betieuteiid  znriick  «leim  die  L'i<isstt'n  (hMsclhcn.  ilic  ich  fand,  hatten 
nur  eimMi  Dui  chiut's.M  i  v  tn  o.ojs  Mm.  und  die  meisten  wuren  nicht 
ein  Mal  so  u;ros«:.  Ihre  Form  war  mm  Thed  kreisrund,  andere 
waren  eitV»rmi.ii  oval  ^e^stalfet.  noch  andei*p  hatten  keine  rogplmässi*: 
abgerundete  Komi,  sondern  stellten  sich  als  Drei-  mhr  \  leivcke  mit 
abgerundeten  Kcken  dar.  Alle  /.eichneten  sich  durch  eine  sehr 
deutliche  coocoDtriactie  SchicbtaiiK  aos  mid  war  die  Zahl  der  Schieb-  . 
t4*n  im  Allgemeinen  um  ho  gröHser.  je  bedeutender  der  l'mfang  de» 
Körperchens,  doch  hatten  die  einzelne  Scliichten  hiiutig  sehr  unglei- 
che Dicke.  !'.i8weilen  schienen  die  Schicht^en  nicht  unmittelbar  auf- 
einander abgelagert,  sondern  dnrrh  einen  schmalen  kreisförmigen 
8|Milt  voneinander  ftetrennt  ku  sem.  In  dmi  Centrum  der  meisten 
Körper  emilich,  nninentlich  der  gröttHeren,  mailclrte  t^ich  deutlich 
eine  kleine  Höhle,  von  welcher  ans  in  radiftrer  Richtung  Spalten 
gegen  die  P«ripherie  mehr  oder  weniger  weit  vordrangen.  Sämmt^ 
liehe  Körperchen  zeichneten  sieh  durch  einen  starken  fettähnlichen 
tvlanz  «Bd  eine  sehr  lebhafte,  «ffenbar  dnrch  imhihirten  (tallenlarbe* 
-  Stoff  bednigteT  gelbe  Fftrbnng  ans.  Ich  war  nun  begierig,  m  prfifen, 
ob  die  Köiperchen  die  für  die  Amyloide  charakteristische  Jod- 
reaktion seigen  wurden,  und  fand  meine  Erwartung  bestätigt.  Zu- 
satx  wfasriger  Jodlösnng  bewirkte  sofort  eine  deutliche  Parbenver- 
änderuDg«  die  gelbe  Farbe  ging  in  ein  ani&nglich  blassest  später 
gesättigter  werdendes  Orfln  aber,  das  hei  fernerem  Zusatae  von 
verdünnter  Schwefeisäure  einen  mehr  blaogranen  Ton  annahm. 
Schwefelsäure  ftr  sksfa  bewirkte  eine  rubinrothe  Färbung.  Ich  stehe 
demnach  nicht  an,  die  m  diesem  Falle  von  mir  beobachteten  Ge- 
bilde als  Corpora  amylaeea  2U  bezeichnen  und  sie  somit  den  Amy- 
loiden des  NeiTensystems.  der  Prosfat^i.  der  Lungen  anzureihen. 
Teher  die  Hildungsweise  derselben  gelang  i»«  mir  nicht,  nähere  Auf- 
schlüsse zu  gewinnen :  jedenfalls  sah  ich  Nichts,  was  tilr  Meckel  s 
Annahme  spräche,  dass  dieselben  iinu  i  luJl)  der  liallenhlasenepi- 
thelieii  üireii  rrsprung  nehmen:  wahrscheinlicher  ist  es  mir.  dass 
sie  einer  Metamorphose  der  ganzen  Zelle  ihre  Entstehung  vor  l mken. 
Für  die.se  Vermnthung  möchte  ich  tlen  Üetund  einiger  tonnenfdrmig 
gestalteter  K  t  perchen  mit  einem  crntmleu  kernartigen  Gebilde  an- 
fliluen.  weiche  «lieseibe  Ueaktiou  aut  Jod  zeigten. 
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H.   rsorüspennien  Lm  DariuepitUeL 

Von  inehrenm  Seiten  bereits,  so  namentlich  von  Kleba  (Virch. 
Archiv  Bd.  XVI  pag.  188;  und  von  Waldenburg  (ebend.  Bd.  XXIV 
lia^.  UUj  ist  das  Vorkommen  der  bekanntmiKanindienpfloroapennien 
innerhalb  der  Epithelien  der  Dannsehleirohaut  eonstatirt  worden. 
Da  diese Beobachtangen  jedoch  nenenlings  durch  I^.  Stieda  (Virch. 
Archiv  Bd.  XXXII  pag.  1:^6)-  in  Zweifel  gezogen  worden,  so  theile 
ich  hier  einige  das  interessHnte  Faktum  bestätigüiule  Beobachtungen 
mit,  welche  ich  im  Laufe  ili&ses  Sonuners  zu  machen  Gelegeulieit 
hatte.  Hei  mehreren  Kauinchin,  die  ich  untei^suchk.  tamit  n  sich 
auf  der  Schleimhaut  des  Dünndarms  in  mehr  oder  weniger  grosser 
Verbreitung  zahlreiche,  milchweisse,  etwas  c'ih<ii)t'ne  Kieken  von  ver- 
ischiedener  (irösso  und  anrege! massiger  Form,  ohne  scharie  Grenze 
in  die  normale  Schli  nnhaut  iihergehend.  Kin  h'ichtes  HiTübei-st rei- 
fen mit  dem  Messj-rriickeu,  ja  schon  ein  etwas  ktaltiger  Wasserstrahl 
genügten,  um  diese  Flecken  m  entfernen  und  dif  darunter  geleiiene 
entweder  ganz  norniaic  oder  stark  inin  irte  >('lileimhaut  blosszulegeu. 
liei  der  niikroskopisdien  l  ntersuchuug  des  von  diesen  weissen  Stel- 
len abgestrichenen  lahmigen  Saftes  zeigten  sich  nun  die  Epitht'lien 
fast  durchweg  mit  Pscirospermien  erfüllt,  so  das.s  nur  sehr  verein- 
zelte Zellen  davon  tVei  waren  und  als  normal  bezeichnet  werd^ 
konnten,  auch  die  epithelialen  Auskleidungen  der  Lieb  erkühn'schen 
Drüsen  waren  in  gleicher  Weise  verändert,  sie  lösten  sich  in  grosser 
Zahl  im  Zusammenhange  ab.  Ausserdem  fanden  sich  swar  sehr 
viele  Psorospermien  in  freiem  Zustande  im  Darmschleime  vor,  die 
Zahl  der  in  Zellen  eingeschlossenen  war  jedoch  bei  weitem  aberwie- 
gend. Was  nun  die  verschiedenen  Formen  betrifft,  unter  welchen 
die  Psorospermien  sich  darstellten,  so  gelang  es  leicht,  eine  Ent- 
wicklongsreihe  derselben  zn  verfolgen  und  zwar  in  einer  VoUstlndig- 
keit,  wie  sie  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  unter  inttaeellttUrao 
Psorospermien  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein  seheiot.  £s  zeigten 
sich  nämlich  von  den  vollständig  auagebildeten  eUiptisehen  Formen 
von  0,024  Länge  und  0,012  Breite  mit  eiförmiger,  gUUnender,  dop- 
peltoontourirter  Schale  und  granulirtem  kernhaltigem  Inhalt,  der 
entweder  den  ganzen  Baum  innerhalb  der  Schale  ausfiRllte  oder  nur 
eine  knglige  Anhäufang  in  denselben  bildete,  aUe  Ueberginge  bis 
zu  den  niedrigsten  Entwicklungsstufen,  welche  sich  als  einlache 
kleine  Körnerhaufen  von  0,002  bis  0,004  Durchmesser  darstellten. 
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Verfolgl»  BMii  die  Reihe  von  dJ^sen  Auflagen  anIWirts,  so  wh  man 

die  Körnerhaufen  allmählig  an  Umfang  zunehmen,  dabei  gleichzeitig 
eine  gröbere  (Tranulirung  annehmen  und  sich  dann  mit  einer  an- 
fangs  feineu,  einfach  contoiirirten,  spater  dickeren,  doppelt<^ontourir- 
ten  Schale  bekleiden.  Iah  keruartiges  Gebildi!  uu  luuL'üi  der  Kör- 
nermasse  war  zwar  oft,  jedoch  kt'ineswegs  constunt  zu  erkennen. 
AmmoniakallHche  C-amiinlösung  imbte  die  jüngeren,  liüUenlosen 
Foimationeu  sehr  lebliaft ;  wo  jedoch  eine  dicke  glänzende  Schale 
ausgebildet  wai\  blieb  uu'ht  nur  diese  selbst  ungefärbt,  sondern  sie 
liess  den  Faibstort  auch  nicht  in  die  im  iuufiii  enthaltene  I\<»rii«'r- 
mas^r  (MTulrintren.  Die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Zellen  enthaltenen 
Paurospertnien  vsar  selten  einf;H-li  -nndi  in  meist  lugen  mehrere.  2. 
B  bis  6  in  einer  Zelle  zusammen  und  /war  liess  sich  in  der  Heirnl 
beobachten,  dass  die  einer  Zelle  angehüren<b'n  I'^  m nsju-rmien 
sänimtlich  entweder  den  jüngeren  oder  den  reitncn  i  iitwickhin^'s- 
formen  angehörten,  doch  kamen  hiervon  auch  häuhge  Ausnahmen 
vor,  so  dass  jüngere  und  ältere  Formationen  in  einer  Zelle  neben- 
eiaanderhigen.  Entsprechend  der  Zahl  und  Grcisse  der  in  ihnen  ein- 
geaehloßsenen  Paorospermien  hatten  nun  die  Zellen  oft  nicht  nnr 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende,  zum  Theil  koloetuUe  Vergrösie* 
mng  erfahren,  sondern  waren  auch  in  ihrer  Form  wesentUch  ver- 
ändert, SU  dass  sie  die  normale  cylindrische  Form  verloren  und  an 
Stelle  derselben  eine  breite,  platte,  rHa-sterepitheiieu  oder  grossen 
Krebsiellen  ähnliche  angenommen  hatten.  Am  wenigsten  deform 
waren  diejenigen  Zellen,  welche  die  Jugendzustände  der  Psorosper- 
mien  entlnellen,  hier  hatten  die  Zellen  mit  ungefährer  Erhaltung 
ihrer  normalen  Form  nur  an  Länge  und  Breite  mehr  oder  weniger 
zugenommen  und  man  sah  in  ihnen  eine  grössere  Zahl,  4, 5, 6  granu- 
lirte  Körperdien  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen.  Gerade  diese 
Formen  hatten  übrigens  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  endogenen 
Bildungen  und  sicher  wurde  jeder  Beobachter  sie  lür  solche  erklärt 
haben,  der  nicht  die  Uebergänge  zwischen  ihnen  und  den  vollende* 
ten  Formen,  die  natürlich  keine  Verwechslung  zuliessen,  zuvor  beob- 
achtet hätte.  Uebrigena  sah  man  die  jui^en  Psorospermien  fiiat 
immer  von  einem  hellen  Hofe  umgeben  und  durch  denselben  von 
dem  ZeUprotoplasma  getrennt,  was  die  Aehnlichkeit  des  Aussehens 
mit  einer  endogenen  Bildung  innerhalb  sogen.  Bruträume  noch  er- 
heblich steigerte  und  ausserdem  den  Gedanken  nahe  legte,  ob  die 
sogen.  Psorospermienschale  nicht  vielleicht  ein  Produkt  der  Zellen 
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seUbet  sei«  deren  Protoplasma  im  Umfange  der  PaoroepermicD  sich 
px  einer  derben  Kapsel  verdickte.  Was  den  Kern  der  Epitbelieii 
anbetrifft,  so  habe  ich  denselben  in  den  meisten  Fällen  nicht  mit 
Bestinmitheit  nachweisen  können,  nnr  hier  und  da  xeigte  sich  ein 
solcher  and  unterschied  sich  von  den  unreifen  Psorospermien  dnreii 
seine  homogenere  Beschaffenheit  und  seine  ovale  Form.  —  Sehr 
merkwardig  stellten  sich  diejenigen  Zellen  dar,  aas  welchen,  wie 
das  häufig  zu  beobachten  war,  die  in  ihnen  enthalten  gewesenen 
Paoroepermien  entschhiiifi  waren.  Dieselben  neigten  sich  gewisser- 
massen  durchlöchert,  indem  sich  in  ihnen  Lücken  vor&nden,  welche 
an  Grösse  und  Zahl  der  fHlher  enthaitenen  Psorospermientmit  ent- 
sprachen. Oefters  waren  sie  anf  diese  Weise  vollständig  zerfetzt 
und  es  war  von  ihnen  nur  ein  netzförmig:  durchbroclienes  (ierflst 
übrig  geblieben.  —  Schliesslich  sei  noch  in  Betreff  der  Psorospermien 
in  der  Kaninchenleber  bemerkt,  dass  ich  mich,  gleichwie  Stieda 
(I.e.)  überzeugt  hiibe.  dass  es  hier  die  dilatirten  liallehgituge  sind, 
iuntihiilb  deren  die  Psorospermien  sich  ansammeln,  wie  ich  denn 
auch  die  Gallenblase  öft«r  mit  ihnen  erfüllt  gefundeu  habe,  so  dass 
es  mir  nicht  zweifelhaft,  ist,  dass  sie  durch  den  Ductus  choledochus 
ihren  Weg  in  die  Leber  nehmen.  An  einen  Transport  durch  das 
Pfortaderblut  kann  idi  niciit  ^laiilmn,  dii  ii-li  micii  wiederholt  ver- 
geblich bemüht  habe,  iu  dcmseibeu  Psorospemien  aufzufinden. 
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An  die  schweizerische  Natarforschende  Gesellschftft  theilte  Prof. 

W.  Iiis  am  23.  August  1866  iu  Xeueuburg  folgende  embryolo- 
gische Untersuchuuge»  mit: 

üelier  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierlelbea. 

Die  Lehre  von  den  KehnblAttern  in  der  Oestalt,  die  sie  duri^ 
Reinak*s  Untersuchungen  gewonnen  bat»  bietet  das  Eigenthftmliche» 
dass  sie  hinBiehtlidi  der  G^eeis  der  Gewebe  ein  allgeroemes  Gesetz 
zwar  dnrchschtmmem  Iftsst,  ohne  jedoch  in  aHen  Einzelheiten  dem- 
selben zu  genflgen.  Das  allgemeine  Gesetz  scheint  sich  nämlich  so 
zu  formuKrenf  dass  während  das  Nervensystem,  die  Kpithefien  und 
die  Drilsen  aus  dem  obersten  oder  dem  untersten  Keimblatt  hervor- 
gebn,  das  mittlere  Keimblatt  alle  Gewebe  der  Bindesubstanzgruppe, 
incluBlTe  Blut,  GefUsswände  und  Muskeln  liefert.  Als  Widerspräche 
gegen  dieses  Gesetz  ergeben  sich  in  Remakes  Angaben  hauptsäch- 
lich die  Aber  die  Entstehung  der  Sexualdrttsen  und  der  ixn  ip heri- 
schen Ganglien  aus  dem  mittlem  Keimblatt  sowie  der  Gefässgehalt 
Von  Oentralnervensystem  und  Chorioidea. 

In  ehier  Gelegenheitsschrift  habe  ich  gesucht  einige  dieser  Wider- 
sprüche, soweit  feie  nicht  schon  dnrch  frühere  Beobachter  eliniinirt 
waren,  zu  beseitigen.  Während  ich  für  den  (iefässursprunj;  des  Cen- 
trainerveiisystciiis  uiui  für  die  Kiidiiug  der  Sexualdrüseii  iiieiu  Ziel 
glaubte  erreicht  zu  haben,  bin  ich  nicht  im  Stande  j^ewesen  einen 
einheitliclieii  Plan  in  der  Anlage  des  Xervensystein.s  uachzuweisen. 

Diese  empfind  Helle  Lücke  hat  mich  veranlasst  meine,  der  äusse- 
ren (TmstÄnde  halber  im  vorigen  Jahre  abgebrochenen  riit^Msiu  hun- 
gen  mit  neuen  llülfsmittehi  uufzum>bmeu,  uud  ich  biu  (lit>seu  bcunmer 
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ZU  TfaatBachen  gefllhrt  worden,  die,  wie  ich  glaube,  sehr  einlache 
Beziehungen  zwischen  der  natflrlichen  Verwandtschaft  der  Gewebe 
und  ihrer  Entwicklung  herstellen. 

•  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  der  Schwerpunkt  der  FVage  anderswo 
liegt  als  in  der  Keimblattlehre,  das»  die  Keimblätter  selbet  erst  se- 
condftre  Gebilde  smd,  und  daas  insbesondere  das  sogenannte  mittlere 
Keimblatt  zu  keiner  Periode  ein  einheitliches  Ganzes  bildet 

Soweit  meine  Untersuchungen  am  bebrateten  Hahnerei  reichen, 
so  sind  YOn  Anbeginn  an  zwei,  ihrem  Wesmi  und  ihrer  Lage  nach 
getrennte  Keiinanlagen  gegeben :  ans  der  einen  dieser  Anlagen  1)11- 
deu  sich  alle  die  Theile,  welche  zum  Nci  veiir^ystein  in  nälierer  oder 
entfernterer  Beziehung  stehen,  das  Central lu  rvensystem,  die  periphe- 
rischen Nerven,  die  Obcrhautj^^'bilde,  die  Drüsen,  sowie  die  querge- 
streitteii  und  glatten  Muskeln.  Die  andere  Anlage  liefert  das  Blut 
und  die  <lewebe  der  Biiidesubstanz.  .lener  Keim  stellt  sich  im  Vn- 
gelei  dar  als  die,  l)is  jetzt  allein  berilrksiclitiiztc  KtMmscheihe.  dieser 
dagegen  ent,sprirlit  dem  soj^enannten  \veih.>^en  Iiotter  der  neuern  Au- 
toren. Ich  bezeichne  jenen  Keim  als  H  a  u  p  t  k  e  i  ni  A  r  c  h  i  b  l  a  s  t, 
oder  mit  !{iicksicbt  auf  seine  iiauptsächliche  physiologische  Bedeu- 
tung als  .Neuro  blast,  diesen  dagegen  als  Nebenkeim  Para- 
blast  oder  nach  der  wichtigsten  physiologii^heu  Leistung  ab 
llaemoblast. 

Der  Archiblast  geht  aus  der  eigentlichen  Kizelle  hervor,  welche 
nach  der  Befruchtung  den  Furchungsvorgang  durchmacht;  der  Pa- 
rablast  aber  ist  eine  adventitieUe  Bildung,  wahrscheinlich  den  (ira- 
nulosazellen  des  Säugethiereies  entsprechend,  und  seine  Elemente  sind 
im  befruchteten  Ki  dieselben  wie  im  unbefruchteten  oder  im  Eier* 
stocksei.  Er  ist  daher  als  ein  .Material  anzusehen,  das  rein  mütter- 
liche Beigabe  ist,  und  das  nur  indirect  durch  die  Vorgänge  im  Archi* 
blasten  zu  selbstständigen  V^etationsvorgängen  angeregt  wird. 

Zum  Verständniss  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  ist  ein  Ein- 
gehen  nöthig  auf  den  Bau  des  un bebrateten  Eies» 

Wir  unterscheiden  am  unbebrateten,  befruchteten  ^dotter  drei 
Bestandtbeile: 

die  Keimscheibe, 
den  weissen  Dotter  und 
^   den  gelben  Dotter. 

Letzterer  bildet  die  (Lberwiegende  Masse  der  von  der  Dotteihaut 
umgebenen  Kugel;  der' weisse  Dotter  bildet  eine  dflnne  Schicht, 
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welche  die  gelbe  Kugel  äufü^iiicb  nngibt^  und  welche  an  einer  Stene, 
niailich  nnterhalb  der  gleich  tu  beschreibenden  Keimacheibe  einen 
lAngeren  Ftortsulz  gegen  du  Centram  des  Eies  absendet,  der  hier 
kuglig  anschwillt  Wegen  der  geringen  Consistenz  des  weissen  Dot- 
ters enehehit  der  erwähnte  Fortsatx  (besonders  am  g^oehten  £i) 
ab  Kanal  im  dichteren  gelben  Dotter  und  sein  verdicktes  Ende  als 
centrale  HOhle.  Die  Keimsch«be  ist  eine  dttnne  Platte  von  etwa 
SV«  Mm.  Durchmesser,  welche  im  boriKontal  liegenden  Ki  an  der 
höchsten  Stelle  fies  F-idottei-s  dicht  unter  der  Dotterliaut  botindlich 
ist.  Sie  tiudet  sich  an  der  Stelle,  wo  im  unbefruehtcten  Ki  die  ei- 
gentliche Eizelle,  das  Keimblääcbei)  nebst  uingebend  ti  [;ildun«j;sdotter 
sicli  befunden  hatte.  Nach  der  Ikitruchtung  erfalirt  das  jirimitive 
Ki  die  Furchung  uiiti  waiulelt  sich  in  die  Keiinsrheihe  um,  unter 
welcher  eine  mit  Flflssi^'keit  erfüllte  Höhle,  die  Keim  höhle  ent- 
stellt ;  h  t/tere  trennt  den  niittleru  Theil  der  Krimsrheibe  von  der 
uiiterlieürndrfi  weissen  Ihdterli'je,  «l»»in  l^oden  der  Kein»  höhle. 
Der  peniiherische  Theil  der  Kemisclietbc  ruht  :inf'  tlvr  wessen  Dot- 
terrinde noch  unmittelbar  auf;  ich  luv-eiehne  die  vom  peripherischen 
Theil  dt  1  Keinischeibe  bedeckte  Substanz  als  Keim  wall.  —  Wird 
die  Keimscheibe  vom  libriiien  Ki  abgelöst  und  sorgfältig;  gereinigt, 
so  üeigt  sie  eine  innere  durchsichti'j:eie  und  eine  äussere  weissliche 
Zone.  Festere  entspricht  dem  Abschnitte  der  Keimscheibe,  welcher 
aber  der  Dotterhöhle  lag,  letztere  verdankt  ihre  Beschaffenheit  der 
anhaftenden  weissen  Substanz  des  Keimwalla. 

In  der  Area  opaca,  deren  innerer  Theil  wegen  grösserer  Dicke 
der  unterliegenden  wei.ssen  Schicht  etwas  undurchsichtiger  ist.  als 
der  äussere,  treten  häutig  schDii  vor  der  Befruchtung  runde,  durch» 
sichtige  und  scharf  geschnittene  Flecken  von  ca»  Vi«"'  Durchmesser 
auf;  es  sind  diess,  Ähnlich  der  Keimhithle  selbst,  mit  Fltssigkeit  ge- 
fllUte  Lfldcen  im  weisden  Dotter,  welche  bald  dicht  unter  der  Keim* 
Scheibe  liegen,  bald  von  dieser  durch  «ine  danne  Substanslage  ge- 
trennt bleiben;  auch  im  Gewebe  am  Boden  der  KeimhOhle  treten 
ähntiohe  Lflcken  auf.  Jene  sind  die  Vorläufer  der  Halonen ;  da  wo 
sie  nicht  schon  vor  der  Bebrfltung  vorhanden  sind,  da  treten  sie  in 
den  ersten  Stunden  nach  derselben  auf  und  sind  zu  der  Zeit  von 
P  and  er  beschrieben,  spftterhin  aber  wenig  mehr  beachtet  worden. 

Die  mikroskopischen  Elemente  des  gelben  Dotters  sind  die  be- 
kannten grossen  kernlosen  Körper,  die  von  fernen  Kdmem  dicht 
erflUlt  smd.   Isolirt  nehmen  sie  Kugelgestalt  an,  wfthrend  sie  in 
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'  ihrer  imtürlichen  Anordnung  im  Ki  durch  gegonseiti{(t;  Abplattun«; 
trapezoide  Getitaltang  bevitzen.  Au  der  Bildung  deü  Iijnbryo  und 
seiner  Hüllen  neimieii  sie  indirekten  Antheil,  iadeii  sie  ihm  ilea 
Döthigeu  Nahrungsvorrath  aufgespeichert  halten. 

Der  weisse  Dtitter  besteht  aus  Elementen,  die  gleichfalls  in  situ 
gegenseitig  sich  aneinander  ab|>latteii,  w&hrend  sie  isolirt  Kugslge- 
8t»H  besitieo.  Ks  »iod  Kdrper  von  sehr  verschiedener  Giusse,  von 
'/looo  bis  Vho'"  Durchmesser,  ohne  kömigeD  Inhalt,  dagegen  mit  Ku- 
geln, ia  ihrem  lunem,  welche  ziemlich  stark  lichtbrechend  sind. 

!Schon  Schwann  und  nach  ihm  Heichert  Iiatten  diese  Ele- 
mente für  Zellen  und  die  eingeschlossenen  Ku^lu  für  Kerne  erklärt 
Remnk  dagegen  und  KöUiker,  die  überhaupt  dem  weissen  Dott^ 
wenig  Beachtong  geschenkt  haben,  sind  geneigt  die  fraglichen  In- 
haltflkugebi  far  Fetttropfen  anzusehen.  Das»  st»  diesa  nicht  sind 
ergibt  aich  aus  ihrer  UnUtolichlceit  in  Aether  und  Chloroform.  Auch 
kommt  Ihr  Lichthrochangavermögen  denjenigen  wirklicher  Fett* 
tropfen  doch  mebt  bei.  Femer  enthalten  sie  oonatanl  in  ihrem  In- 
nern eine  gewisse  Zahl  von  Kftmeni,  die  schon  bei  Waasenrosats, 
jedenfalb  aber  dann  sichtbar  werden,  wenn  man  sie  in  etwas  stark 
lichtbrechenden  Medien  untersucht  Dieas,  sowie  die  gerne  weitere 
Entwicklung  seigt,  dass  Schwann  in  seinem  Backte  war,  und  dasa 
die  fraglichen  dunkeln  Kugebi  Kerne  mit  eingeschlossenen  KemkOr- 
pem  sind.  Das  staike  Lichtbrechungavermögen  hangt  wohl  mit 
einem  geringen  Wasserreichthttm  derselben  zusammen.  Die  kleinem 
Zellformen  des  weissen  Duttera  finden  sich  in  der  nftchaten  Umge« 
bung  der  Keimhöhle,  sie  sind  ein-  oder  awdkeraig.  In  den  peripher 
rischen  Thailen  der  Dotterrinde  finden  sich  vorwiegend  gritssere  viel* 
kernige  Formen. 

Die  Keimecheibe  besteht  au«i  Elementen,  die  von  denen  dea 
weissen  Dotters  v4rt1Ig  sich  unterscheiden.  Ea  sind  Körper,  denen 
wir  beim  gegenwärtigeu  Stand,  der  2SelIenlehre  den  Namen  von  Zellen 
kaum  mehr  vorenthalten  kennen.  Membranlos  «war,  zeigen  sie  je 
einen  oentmlen  hellen  Fleck,  dessen  Gränaen  durch  die  undurch- 
sichtige Ueberlagenmg  etwas  verwischt  erscheinen.  Charakteristisch 
für  die  Zellköqier  sind  zahlreiche  «tark  lichtbrecheode  Körner  von 
*/s  bis  '  looo'"  Durchmesser,  welche  in  Aether  und  Chloroform 
i^leichfalls  uiilüslich  sich  erweisen.  Es  sind  dies.i  dieselben  Körner, 
welche  schon  im  uiibeti  iiehleteii  Ei  die  Hauptmasse  des  Bildungs- 
dotterä  ausgemaclit  hatteu. 
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Die  ADordDUig  der  ZeUen  m  der  Kmiiiiidieibe  int  folgende: 
Eine  dicht  gediingte  Lage  kleinerer  Formen  von  Vimo  bis  Vi W 
Dardimetter  bildet  eine  sasanroenbftngende  Scbicht,  die  wir  bereits 
als  «obere  Keim  haut  beieichnen  können.  Kine  xweiCe  der  Fläche 
Btch  BuwmmenhiQgendeKeiariuittt  esistirt  zu  dieser  Zeit  noch  nicht, 
dagegen  gehen  von  der  untern  llficbe  der  obern  Keimhtut  Stränge 
und  »pienfömiige  Forlsätie  ans,  welche  suni  Theil  iMlh*t,  xvaa  Theil 
n«tal5rmig  untereinMider  verbunden  sind.  UieeeAnhiBgBel  bestehen 
ans  etwas  grSsBem  ZeUeu  von  Vumo  bis  *Vi«w"'  Durchmesser,  die 
iu  «infadMo,  seltener  m  mehrfachen  Seihen,  beisammen  liegen. 
Uli  heben  sie  sieh  hrtekenartig  vou  der  untern  Fliohe  den  oberu 
Keimbaut  ab  und  umachliesseu  Lücken,  die  nach  abwirts  frei  mit 
«ier  Keiiiihöhle  cominunicirea.  Es  Anden  sich  die  Fortsätse  sowohl 
im  centralen,  ab  im  peripherischen  Theil  der  Keinischeibe.  bisweilen 
/A'i'^t  sicli  schon  im  uiibebinitt'tL'i»  Ki,  ilsm  sie  im  CeüU  um  der  Kciui- 
sciieibe  in  dichterer  Muugu  ^ich  entwickeln. 


Folgeu  der  üebrtttung. 

Die  Natur  die-scr  Mittlicihiug  bringt  es  mit  sich,  dass  ich  eine 
detaillirtc  Entvvicklim^sgcüchichti^  des  HühnertMnbryus  auch  nur  für 
die  ei'stc  Zeit  seiner  Existenz  nicht  geben  k.inii.  Ich  muä.->  mich 
(bniuf  l>eschiäukeu,  in  kurzen  Zügen  die  Anlage  der  embiyuualeu 
Fuiidameutalurgane  :ai  schildern. 

Veränderuuff eil  im  Boroich  der  Area  pellucida. 

Die  ei-sten  Folgen  der  Hebrütung  zeigen  sich  in  einem  Wachs« 
thuui  jener  subgerniiualen  Fortsätze,  welche  eben  gesciuldert  wurden. 
Indem  ihre  i^euseitigen  Verbindungen  zunehuien,  koninit  es  zur 
Bildung  einer  zusanunenhäugenden  Schirhr.  dem  untern  Keim- 
blatt, welches  mit  dem  obern  Blatt  uuch  «lurch  vielfache,  theUs 
dickere,  theib  feinere  Fortsätze  zusammenhängt.  Ks  ist  somit  das 
untere  Blatt  vom  Anbeginn  an  als  eine  Produktion  des  obern  ansu* 
sehen,  und  zwar  ab  die  erste  Produktion  desselben,  im  Uegensats 
m  mehreren  nachfolgenden  secundHren  Produktionen. 

Zum  Theil  sind  die  Verhindungen,  welche  von  Anbeginn  an 
zwisdien  dem  oberen  und  unteren  Blatt  bestehen,  vorObeigelmnder 
Katar;  indem  das  obere  Bktt  stellenweise  vom  untern  sich  abhebt, 
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Kchen  sie  /ti  Grunde,  während  sie  an  ftndern  Stellen  eine  Zeit  lang 
fortbestehen  könnoii.  Jedenfalls  sind  diese  ersten  Bradceu,  nachdem 
sie  ihre  BoUe  bei  <ier  Bildung  de»  iinti  rn  Blattes  gespielt  haben, 
von  nntergeordneter  Bedentang  und  fällt  ihnen  keine  üauptreUe 
mehr  zu.  Von  um  so  grOsBerer  Bedeutung  erscheint  eine  andere 
Verbindung  zwischen  oberem  and  unterem  Keimblatt,  welche  seeilft- 
där  eich  ausbildet,  und  die  zur  Entstehung  der  axialen  FandanMB- 
talorgane  in  innigster  Beziehung  st«ht.  Es  ist  bekannt»  dass  einige 
Stunden  nach  der  ßebrütung  eine  Verdidntag  des  centralen  Theils 
der  Keiiflscheibe  sich  bemerkbar  macht,  später  tritt  in  einer  zur  Ei* 
axe  quergelegten  Richtung  ein  andurchsiGhtiger  Streif,  der  Baer*sche 
Primitivstreif  anf,  und  noch  etwas  später  sieht  man  zwei  nach  vom 
bogenförmig  in  einander  nmbiegeDde  dunkle  Bänder  (die  Baer'Bcben 
ROckenplatten).  Remak  bringt  diese  Bilder  in  Benehnag  m  der,  Ton 
ihm  80  genannten  Axenplatte,  d.  b.  sn  einer  Verwachavog  vom  obem 
und  mittleren  Keimblatt,  nach  vorhetgegaogener  Verdickung  b^dir. 
Das  mittlere  Keimblatt  selbst  aber  Usst  er  emiach  durch  histologi- 
sche Differenzirung  Yom  untern  sich  scheiden.  Heine  Beobachtungen 
stimmen  nun  mit  Remakes  Angaben  nicht  ganz  überein,  sondern 
sehliessen  sich  mehr  denjenigen  von  Baerls  an.  Soweit  ich  die  Sache 
verfolgen  kann,  so  scheidet  sich  nämlich  nicht  einfech  vom  unteren 
Blatt^ein  mittleres,  das  weiterhin  seeundäre  Theilangen  erfährt,  son- 
dern an  der  Axenplatte,  fftr  die  ich  den  von  Remak  gewählten 
Namen  beibehalten  will,  sind  dreierlei  Produktionen  zu  unterschei- 
den, die  untereinander  zwar  in  Verbindung  treten,  durch  ihre  erste 
Entstehung  aber  ebensowohl  wie  durch  ihre  spätem  Schicksale  von 
einander  difleriren :  1)  nämlich  kommt  es  im  mittlem  Bereich  des 
Frachthofes  zur  Abldsung  einer  Schicht  vom  obem,  2)  einer  derlei- 
chen  vom  untern  Kehnblatt  und  S)  zur  Bildung  eines  axialen  Ver- 
bindungsstranges zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt.  loh  will 
jene  ersterwähnten  Bildungen,  die  groesentheils  den  v.  Baer'scben 
Fleischplatten  entsprechen,  als  obere  und  untere  Nebenplatte, 
letztere  als  Axenstrang  bezeigen.  Obere  und  untere  Nebea- 
platte  charakterisiren  sich  schon  bei  schwacher  VergrOsserang  bald 
durch  efaie  vertikale  Streifung.  Die  erstere  hängt  in  einiger  Ent- 
fernung seitlich  von  der  Axe  mit  dem  obem  Keimblatt  zusammen, 
ähnliche  obwohl  weniger  constante  Verbindungen  mit  dem  untern 
Keimblatt  zeigt  auch  die  untere  Nebenplatt«.  Von  dein  Axenstrang 
aus  treten  seitlich  Fortsätze  zwischen  die  Nebenplatteo  ein,  welche 
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diese  eine  Stracke  weit  nnteränander  verfcltteD.  Ans  den  geschil- 
derten Anlagen  bilden  Bich  nnn  die  Primitiirorgine  des  Embryo: 
MednUnrrolir,  Gbofdn  dorsaÜB,  Undrbel,  Kopf-  nnd  Settenplatten. 

Das  Medttliarrohr  entsteht  in  der  bekannten  WeiBe,  indem  der 
mittlere  Theil  des  obem  Keimblattes  sieh  ?erdickt  und  in  einer 
H5hre  »nsammenrollt,  Ober  welcher  der  peripherische  Theil  des  obem 
KeimbUttes,  das  sogenannte  HoraUatt  sich  achliesst.  Die  Chorda 
8cfa«idet  sich  ans  dem  eentmlen  Theil  des  Axenstranges  nnd  swar 
bieibt  sie  oft  noch  eine  Zeit  lang  mit  der  nntem  Fliehe  des  Hednl- 
kmhres  in  iDniger  Vefbitdvng.  Beobachtet  man  die  Seheidnng  am 
hinteren  Leibesende  von  Embryonen  etwas  vorgwttdrterer  Stadien, 
so  ftberzeugt  man  sich,  dass  hier  das  Mednllarrohr  in  seinem  nn- 
tem Theil  unmittelbar  aus  dem  Material  des  sehr  dicken  Aien- 
strangs  sich  scheidet. 

Bei  der  Bildung  der  ürwirbol  betlieiligcu  sich  die  beiden  jie- 
stmften  Nebenplatten  und  ilut'  nnf^estreifte  Zwischenmasse.  Diese 
liefert  den  Kern  des  Urwirbels.  wahrend  jene  die  radiär  gestreifte 
Rinde  d^^elben  geben.  Kine  weitere  Fortsetzung  jener  Lateralfnrt- 
sätze  scheint  das  Material  /um  Urnierenganpr  zu  liefern,  waiirenii 
der  äussere  Theil  der  Nei>t'iiphiüen  zu  dem  wird,  wa.*^  Uemak  als 
iSeitenplatteii  bezeichnet  hat.  Diese  spalten  sich  also  nicht  an>  (  irn  i 
einfachen  Lage,  sondern  sind  von  Anfang  an  schon  1:1  hudi  n  und 
gehen  im  (^e^'entheil  nachtrairllche  N'erbinrlmtjjen  ein.  Miiiu  he  Ver- 
bindungen le^en  noch  geraume  Zeit  Zeugniss  von  den  nahcu  Bezie- 
hungen der  verwandten  Fheile  ab;  so  treten  strahlige  feine  Fort- 
sätze von  den  Urwirbeln  einestheils  zum  Hornblatt,  anderntheils  zu 
der  Chorda,  ebenso  schieben  sich  Verlängerungen  des  Hornblattes 
zwischen  Medullarrohr  und  Urwirbel,  sowie  zwischen  diese  selbst  ein. 

Die  verschiedenen  Scfaeidangen  fallen  mit  der  Abschnüruug  des 
Kopfendes  des  Embryo  zusammen,  nach  deren  Kinlettong  bekannt- 
lich anch  die  erete  Anlage  des  Herzens  und  der  grossen  Gefihie- 
stAmme  auftritt  Die  erste  Andeutung  des  Oites,  an  den  die  Aortae 
desoendentes  zu  liegen  kommen,  zeigt  sich  in  LQcken  ausserhalb  der 
Urwirbdanlage,  welche  Anfanp  einer  scharfen  Umgrinzung  durch« 
ans  entliehien.  Im  Bereich  des  Kopfes  sind  solche  Lflcken  ehenfhlls 
sichtbar.  Die  Kopl^latlen  nftmlich,  von  derQrftnze  zwnchenOehum 
und  Vorderdarmf  also  der  Portsetzung  der  Azialanlage  ausgehend, 
Hillen  lange  nicht  den  ganzen  Zwischenranm  zwischen  HombUitt  nnd 
Oehhm  aus,  sondern  senden  nadi  den  Seiten  und  nach  oben  hin  mir 
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kuuis^he  FortsäUf  ab.  wt  1(  lu  weite  liUckt-n  Ihm  lasse«,  die  uuge- 
fHhr  die  La^e  der  späteren  Aortenboj;en  vorzeiilmeii,  Audi  das 
Herz  selbst  bildet  sich  als  ein  Anfangs  wmi«:  sdiarf  umsehi iebeuer 
liauin.  Bevor  es  niiftritt,  sieht  iii;ui  die  vonieie  Wand  des  Vorder- 
dariues  schcibeiifuriaig  sich  verdicken,  bald  hiUlet  sich  in  der  ver- 
diekten  Stelle  eii»e  quere  Spalte,  deren  vordere  Waod  sich  ausbuch- 
tet. Ki-st  si)ate)-  schnürt  sich  flas  Herz  vom  Vorderdarm  vollständiger 
ab  und  bleil)t  noch  durch  eine  Art  vod  Gekröse  mit  demselben  in 
Verbindung.  Dieses  ist  aus  zwei  Platten  zusammeuge»e1;zt  und  nach 
oben  fahrt  es  noch  2u  zwei  Zweigspaltoiif  dem  üeet  der  friUieru 
eiafiuJien  Quei-spalte. 

Die  ganze  bisherige  Henswand  geht,  wie  man  kicfat  einsehen 
kaiia,  tm  der  vordersten  umgebogenen  Fortsetzung  der  Axialanlage 
hervor;  sie  zeigt  zu  der  Zeit,  ähnlidi  dem  Medullanohr  und  ähn- 
lich der  Urwirbelrinde  eine  mdiäre  Streifung  und  sie  liefert  das 
Material  fOi-  die  Muskulatur  (und  die  nervösen  V)  Be^^Umdiheile  des 
Herzens.  Das  Material  zur  endocordialen  Auskleidung,  sowie  das 
zur  Bildimg  aller  innem  Gefässauskleidungeu  aCanunt  aberbauptgar 
nicht  aus  dem  Arcbiblaatea,  dessen  Schicksnh'  wir  bis  jekst  verfolgt 
haben,  sondern  aus  dem  weissen  Dotter  oder  dem  I^arablast. 

Um  die  Schicksale  dieses  Lelateren  zu  verfolgeo,  uiüssen  wir 
zur  Betrachtung  der  Area  opaca  uns  wenden.  —  in  der^l- 
ben  Weise,  wie  in  der  Area  peliusida,  seadet  auch  hier  das  obere 
Keimblatt  Fortsätze  nach  abwitits,  die  untemnander  sieb  verbiadeD; 
sie  durdiwachseti  sehr  rmdi  die  imteriiegeade  Schicht  von  weissem 
Dotter,  md  indem  sie  meist  fiidenKniiig  sieh  ausziehD,  bildeD  sie 
ein  Gerflst,  in  dessen  Maschen  die  Elemente  des  weissen  Dotters 
eiagesciüossen  liegen*  Wir  wollen  diess  combinirte  Gewebe  als  Keim* 
wallgewebe  hcHM^ichneo.  Zwischen  dem  Keimwallgewebe  und  dem 
obem  Keimblatt  bilden  sich  von  FlOssigkeit  erüUlte  Lücken,  die  bald 
ringförmig  susammenfliessen  und  in  diesem  Uebergaagastadium  die 
als  Halonen  bezeichnete  Bildung  daisteUen ;  weiter  hebt  sich  das 
obere  Keimblatt  im  inneroi  Bereich  der  frOherun  Area  opaca  voU- 
stftndig  vom  K«imwaU  ab  und  bleibt  mit  diesem  nur  noch  dwrdi 
dünne  Fäden  verbunden.  Wir  ki^nnen  diesen  abgelösten  Theil  des 
Keimwalfct  als  den  Innern,  den  nicht  abgelösten  ala  den  änsaern 
bezeichnen.  Jener  entspricht  dem  G e f ä ss dieser  dem  Dotterhof. 

in  Innern  Keimwallgewebe  tritt  ein  zweites  tieferes  Sjrstem  von 
Lücken  auf,  welches  bei  seinem  aUmÜhlig  erfolgenden  Zusammen* 
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flösse  eine  dttise  otere  GewcbaHchicht  iFon  der  miteii  UegendeD 
dickeni  Lage  scheidet  Jene  SScbtcbt,  die  sowohl  naeh  obes,  ab 
nach  ahwiita  fiideiifitanmge  Perteitee  abgibt,  bexeiehne  ich  au»  Gran- 
den, die  bald  klar  werde«  sollen,  ah  blutbildende  oder  himo» 
gene  Membran.  Naeh  aussen  endet  sie  am  Rand  des  taasem 
Kcimwalb,  nach  innen  schlicsst  sie  sieh  ohne  seharfeGränse  an  die 
«ntsfe  Nd>enplatte  an;  sie  besteht  ans  netaförmig  veibnndenen 
«diibfaistischen  2ellen,  weiche  stellenweise  Nester  von  weissen  Üot* 
tensellen  einachliessen.  Die  <  kleinsten  dieser  Nester  liegen  am  inne- 
ran,  die  graseeren  am  ftnsserai  Rand  des  GeAtosholBS. 

Von  diesen  Zellennesteni  ansgehend.  findet  nun  Gefts»*  und 
BliitbiUnng  statt.  Es  waehsen  nimlieh  znnichst  spindelllirmige 
Zeika  m  die  unterliegenden  Lflckenrftnme  ein  mid  kleiden  diese  nls 
zusamnenh&ngende  Endothelschicht  mn:  yon  da  rOcken  sie  hi  den 
durchsichtigen  Fruclithof  vor.  wo  sie  den  ZwiHchenräumeu  zwischen 
der  untern  NehenplatU^  und  dorn  untern  KfMniblatt  fulKt'«;  Hchliess- 
lich  gelan^aui  sie,  ininier  uu  hr  dem  Centi  uui  zuwachsend,  in  die 
vorgebildeten  Herz-  uiui  in  die  Aurteuniume.  in  denei»  sie  zu  einem 
ISchlaucii  jsich  znsammeiiordnen.  der  der  vorgebildeten  Wand  ganz 
lose  anliegt,  uhne  mit  ihr  sich  zu  verbinden.  Von  diesen  primitiven 
Gefasswändeu  aus  jjfelm  dauu  im  folgenden  \'erlaiif  der  Kntwiekiung 
sämmtliche  weiteren  (Jetassiinlagen,  zunaclist  die  der  Arteriae  inter- 
vertebrales.  mu  h  weiter  das  Material  zu  lündej^eweb.s-.  Kiiuriiel-  und 
sonstigen  BHidi'-iit>^t«iüzttüliigen  hervor,  m  das-<  wir.  genetisch  ge- 
nommen, alle  liiudesubstanzen  als  Gefässadventitien  bezeichnen  können. 

Während  so  die  (iefassbildung  von  der  Periplierie  nach  dem 
Centrum  lürtschreitet,  beginnen  die  Zellen,  welche  in  den  Nestern 
des  Geiasshofes  zurückbleiben,  sich  zu  rüthen,  sie  stellen  in  diesem 
Stadium  die  schon  von  den  älteren  Kmbryologen  geschilderten,  von 
Kemak  mit  Unrecht  geleugneten  Blutiuselii  dar.  Von  der  Fläche 
gesehen  sind  es  rundliche  oder  auch  verzweigte  Massen.  Sie  hängen 
Anfangs  völlig  abgeschlossen  in  die  oheni  Abschnitte  der  betreffen- 
den Gefässräunie  hinein,  zu  einer  Zeit,  wo  diese  schon  ilire  vollstäu* 
dige  Endothelauskleklung  erhalten  haben  und  wo  das  Herz  seine 
ersten  Contractionen  ausführt.  Succcssive  lOsen  sich  aber  weiterhin 
die  Zellen  von  diesen^  Nestern  ab  und  gelangen  in  die  zuvor  mit 
farbloser  Flttssigkeit  gefällten  Gefassräume  hinein. 

Mit  die^m  Nachweis  von  der  Verwendung  der  l*arablastzellen 
zur  Blut-  und  Geftssbihlung  ist  zunichst  die  Au%abe  erfhUt,  das 
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IneiiKiugergreitcu  der  beiUeu  Keime  bei  der  Anlage  der  priiuurdialen 
Organe  zu  zeigen. 

Ks  würde  nun  übri^  hleibeu  die  histidoj^ischen  Veihiiltnissc  der 
bftreflFenden  Bildim^'en  zu  betrachten,  indess  beschränke  ich  mich 
vorerst  darauf.  (U\s  eine  tinidainenUk'  \'erbältniss  hervorzuheben, 
dass  bei  den  (»ebilden  de«  Archiblaste»»  ver/wriu'Tc  vom  Kern  aus- 
gehende Fäden  als  alljjenieine  Erscheinung  auttreten.  Sie  fi?idpn 
»ich  im  Medullari-(»)ir.  im  Huniblatt,  in  dea  Anlagen  vom  (iehöror- 
g&n  und  im  Keimwallgewebe. 

Ich  inuss  CS  vorläufig  unentüchieden  hissen,  ob  die  Faden  von 
der  Substanz  den  Kernet}  selbst  ausgehen,  oder  ob  »ie  einer  dünneu, 
an  denselben  dicht  sich  anlegenden  Protoplasmalage  angehören.  So- 
viel ist  sicher,  dass  die  Fäden  benachbarter  Zellen  untereinander 
in  Verbindung  treten  können.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  die 
iieiw%n  Beobachtungen  über  Nervenzellen  den  Zusammenhang  der 
Axencylinder  mit  Kernen  als  uubezweifelbare  Thatsache  ergeben; 
ferner,  dass  nach  Pflüger's  Beobachtungen  Nenrenfäden  in  Drüsen- 
Zellen  und  in  diesen  wahrscheinlich  in  ein  snsaamenhängendes  Kem- 
fadennetz  einmünden,  ao  gelangt  man  zu  Gesichtspunkten  höchst 
abemwcheuder  Art,  die  für  die  vSpesiaUiDrechiBg  nicht  anders  «to 
ftOMorst  ergiebig  sich  erweisen  kdnien. 
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1.  Kutscht  II,  lieber  den  Hau  den  üuckeauarka  de«  Neuuauge«.  Kasan. 
Diss.  iuaug.  186H. 

Kutsch  in  stellte  seine  Untersuchungen  an  ROckenmarkeD  ao, 
welche  in  einer  wässerigen  Ohro«s&iirald»uiig  ('2"/u)  erhärtet  wurden. 
Die  in  verschiedeneu  Bichliillgeil  angefertigten  Schnitte  wurden  durch 
Kreosot  darehaicfatig  gemadit  und  mit  Damarlack  eingeecliloiBen. 

Die  graue  Substanz  enefaeint  biBiraileii  ab  ein  Nets  inaaent 
fainer  Fiden,  bisweilen  körnig.  Dieses  Aussehen  ist  Kunstprodnkt, 
ein  Resultat  der  Gerinmiag  der  Eiweissverbindungeo,  was  dadurch 
begründet  werden  Icaon,  dass  aueh  an  Schnitten  von  erhftrtetem  Ei- 
weiss  dieses  Nets  gesehen  wird. 

Znm  Bindegewebe  werden  gereehnet:  1)  die  in  der  Umgebung 
des  Centralkanals  m  der  grauen  Masse  reichlich  vorkommenden 
Kerne  von  0,003^,006  Mm.;  2) 8|ihide1fBrm^  Zellen,  welche  ober- 
halb  des  Oentralkanab  entsprechend  der  Fissura  long.  sup.  liegen, 
diese  Zelten  haben  zwei  kvoMkr,  von  denen  der  eine  in  die  graue 
Masse  sich  hineinverliert,  der  andere  sich  in  einzdne  Fiaerehen 
theilend,  hinauigeht;  einige  Fäserchen  vereinigen  sich  mit  der  Pia 
mater. 

Der  Centiii Ikaiial  ist  mit  /eilen  von  konischer  Fonn  ausge- 
kleidet; die  Spitze  der  Zellen  ist  dem  Lumen  des  Kanals  zugewandt, 
während  tlie  abgeruiitlete  Basis  in  der  grauen  Maisse  liegt.  Der 
Kanal  ist  auf  Quer-  uud  Längsschnitten  gewöhnlich  leer,  mitunter 
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findet  sich  darin  ein  Faden.  Dieser  Faden  oder  Strang,  welcher  der 
Reissner'sche  genannt  wird,  ist  auf  Querschnitten  rund,  hat  einen 
Durchmesser  von  0,0024  Mm.  und  konnte  auf  Längsschnitte  circa 
ein  Millimeter  weit  verfolgt  werden.  Bisweilen  erschien  der  Faden 
wie  aus  zweien  zusammengesetzt.  Wo  dieser  einem  Axencylinder 
nicht  ähnlich  sehende  Faden  anfing  oder  wo  er  endigte,  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  —  Von  den  Kernen,  welche  unter  dem  Epi- 
thel liegen,  gehen  fehle  Ausläufer  aus,  welche  his  an  die  Grfinze 
der  grauen  Substanz  laufen  und  hier  mit  besonderen  konischen  Ver- 
breiterungen enden.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
diese  Fäden  mit  ihren  verbreiterten  Enden  sehr  an  die  Moller'schen 
Fäden  der  Retina  erinnern. 

Der  Verfasser  theilt  die  Nervenzellen  im  Rückenmark  des 
Neunauges  nach  dem  Vorgange  Reissner's  in  drei  Gruppen: 

1.  grosse  Nervenzellen  der  Centralgruppc  (Reissner^s  mittlere 
grosse  Zellen); 

2.  grosse  Nervenzelleu  der  äussern  Gruppe  (Reissnefs  äussere 

grosse  Zellen); 

3.  kleine  Nervenzellen. 

Hierzu  niüsüeu  mdi  Kutsch  in  als  vierte  Kiite]j;orie  die  Zellen 
der  weissen  Substanz  kommen.  Kutschin  legt  dieser  auf  äu^ssere 
Merkmale  begründeten  Kintheilu au  kemon  grossen  Werth  !>ei.  hält  sie 
jedoch  für  besser  als  die  JCintheihiuf^  von  .laciibowitscli  in  llevvegun^s-, 
Kmphndungs-  und  synipathisclie  Zellen.  Auch  die  von  Mauthner 
aul«;e.stent<?  Klas^ihcuiion  der  Zellen  je  nach  der  verschiedenen  Für- 
hnufi  durch  Carmin  ist  zu  verwerfen.  t  iUwohl  die  Nerven^llen  in 
Forui,  (irüsse.  Zahl  der  Au^latih  i  sivh  von  eimmdor  untersclit  idun, 
so  sind  sie  im  Bä«  einnndfM-  trleich.  Sie  habtMi  keine  bestiiiderp, 
vom  Zellinhair  zu  uiitei>clieiil(  iirie  ZeilnieiTihran ;  ihre  verhältniss- 
luässi;;  {^iu?>.sej)  Kerne  sind  von  doppelleu  toiitouieu  unigclipn,  stellen 
Bläschen  dar  mit  einem  Inhalt,  welcher  unter  dem  Kiutluss  von 
Keagentien  feiukornifi  wird. 

Die  'grossen  Nervenzellen  der  in  ihm  n  oder  centralen 
Orui)pe  liefen  entsprechend  <ler  Längeuausdehnung  des  Itücken* 
markes  in  zwei  Län^sreilien  der  Art  dass  eine  Keihe  dem  Central* 
kanal  näher  liegt,  die  andere  weiter  nach  aussen.  Die  Zellen  liegen 
.selten  in  einer  und  derselhen  Querebene,  so  dass  auf  Querschnitt<>n 
gewöhnlich  eine  Zelle  auf  der  einen  (xler  andern  Seite  gefunden  wird, 
selten  zwei  Zellen  auf  einer  Seite.  Die  Zellen  sind  0^63— 0,OGä  Mw. 
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lang,  0.039—0,042  Mm.  breit  und  0.025-^.028  Mm.  dick.  Auf 
Querschnitten  orsclieinen  sie  meist  ohne  Fortsetze.  AiifT/flivj  l  iiit- 
ten  zeigen  sie  wenigstens  zwei  Fort<5ätze.  von  denen  dt  i  enu^  m  der 
Richtung  zum  Tiehirn.  der  andere  in  der  Richtung  zum  Schwanz- 
ende verläuft.  Eine  Vorbinduncr  difser  Zellenfortsätze  mit  Fortsätzen 
anderer  ZelhMi  der  iiii^Ncrcu  (tiupjte  wurdt»  niclil  heoliachtet.  —  Der 
Verfasser  meint,  diese  Zeiienlortsätze  tlirilt*  u  sich  vielfach  in  Zwei;j:e, 
von  denen  eini*re  sich  an  der  HildnnL' «li  r  \wM>sen  "Müsse  bftheiliLrten. 
während  andere  in  die  obere  Wurzel  lilferfiinfren.  Fr  leui^iiet  mit 
Keissner  jegüche  I»eziehung  dieser  Nervenzellen  zu  den  sotfenann- 
ten  M Ii  11  er  sehen  Fiwern  der  weissen  Substanz.  Die  Zellen  halten 
aber  noch  einen  dritten  Fortsatz.  Dieser  von  Reissner  zneret  er- 
wähnte Fortsatz  geht  senkrecht  nach  oben  und  konnte  von  Kut- 
schin bis  in  die  obere  Wurzel  hinein  verfolgt  werden.  Einmal  sali 
Kntschin  sogar  zwei  Fortsatze  von  einer  Zelle  der  äuiffiem  Keihe 
der  Gentralgmppe  in  die  obere  Wurzel  eintreten. 

I>ie  grossen  Zellen  der  iiussern  Gruppe  haben  eine  eckige 
Font,  einen  grossen  Kern,  ein  deutliches  Kernkörperehen  und  zahl- 
reiche (10—12)  ForteKtxe.  Die  Riehtong  dieser  Fortsitce  ist  ver* 
schieden.  Sie  gehen  nach  aussen  und  unten  in  der  Richtung  der 
unteren  Wuraehi,  erreichen  bisweilen  die  ftnaserste  Grenze  des  Schnit- 
tes; 1—2  Fortsitze  ziehen  grade  nach  aussen  und  erreichen  die 
seitliche  Grenze  des  Schnittes;  emige  Fortsätze  ziehen  nach  oben 
aussen,  aber  nicht  zu  den  oberen  Wurzeln;  mitunter  schlaf!^  «nige 
andi  die  Richtung  nach  oben  innen  ein  und  lauftn  auf  die  andere 
HSUte  des  Bfarkes  hinaber. 

Untere  Commissur.  Beide  Hälften  des  BAckenmarkes  sind 
niteinander  vereinigt  durch  den  beiden  gemehischaftlichen  Theil  der 
grauen  Substanz  und  durch  besondere  NervenAuem,  welche  von 
der  dnen  Bälde  zur  anderen  htnUberziehen.  Diese  Fasern  haben 
rinen  verschiedenen  Ursprung.  Nachdem' Kutschin  die  Ansichten 
anderer  Autoren  mitgetheilt  hat,  giebt  er  seine  eigenen  Beobachtun- 
gen: auf  Quei-schnitten  konnten  die  Fortsätze  der  grossen  Nerven- 
zellen der  äusseren  Gruppe,  w  eiche  die  Richtung  zur  anderen  Hälfte 
des  Markes  hatten,  bis  zur  Mittellinie,  bisweilen  auch  eine  Strecke 
weit  in  die  andere  Hälfte  hinein\ erfolgt  werden,  doch  niemals  bis 
zu  einer  Vereinigung  mit  den  hier  liegenden  Zellen.  An  horizoirtalen 
Längsschnitten,  welche  die  untere  Ommissur  uet rotten  hatten,  sah 
Kutsch  in,  dass  der  iiaum,  welciier  zwischen  den  zu  beideu  Seiten 
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des  Centralkiuialfi  gokigeneii  ZeUeohattfen  existiii,  von  »Ureicbea 
Fftsern  diurcbsoliiiitteD  wird.  Diese  Fasern  sieheo  horiaontal  oder 
achrttg,  sich  vielfach  kreazeDd,  aus  einer  Hfilfte  des  Markes  in  die 
andere.  Kutschin  lyid,  dsss  einige  dieser  Fasern,  welche  von  den 
grossen  Zellen  der  ftussem  Gruppe  entspringen,  auf  die  andere  Seite 
hinflbersiehen  und  nachdem  sie  hier  die  iasserste  Grenze  des  Zelleo- 
haufn»  erreicht  hatten,  sich  Mar  an  die  Fasern  schlkttsen,  weiche 
die  untere  Wurzel  bildra.  Andere  Fasern,  nachdem  sie  in  die 
weisse  Masse  der  anderen  Seite  eingedrungen,  schlagen  hier  die 
Richtung  nach  vorn  (Kopf)  oder  nach  hinten  (Schwanz)  ein  und 
laufen  hier  bis  zur  nächstliegenden  Wurzel,  in  welche  sie  eintreten. 
Der  grösste  Theil  der  M  aseru  konnte  nicht  so  weit  verfolgt  werden, 
es  verloren  sich  dieselben  zwischen  iku  anderen.  —  Einmal  glückte 
es  dem  Verfasser  zu  sehen,  wie  eine  Faser,  welche  von  einer  Ner- 
venzelle der  einen  Rückeuiiiarkshälfte  entsprantf.  auf  die  andere 
HSlfte  hiiiuberging.  hier  die  lüchlung  nach  oben  ein-sdilug  uuderuiiich 
nach  einem  ansehnlichen  Verlaufe  in  einer  grossen  Zelle  ♦•ndi^te. 

Untere  Wurzel.  werden  die  Ansichten  0 wsiannikow's 
und  Stilling's  augeiührt;  es  wird  ferner  hervorgeJioben,  das»  Re iss- 
ner keine  besondern  .Angaben  über  die  untere  Wurzel  mache.  — 
Nach  Kutschin  treten  auf  einem  Querschnitt  die  Fasern  der  untern 
Wurzel  als  ein  dickes  Bündel  au  der  unteni  Grenze  des  Schnittes 
auf,  dringen  in  das  Mark  ein,  durchlaufen  dasselbe  in  schrfigei* 
Eichtung  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  und 
enden  hier  in  kürzerer  oder  weiterer  Entfernung  von  der  graueii 
Masse,  einige  treten  in  Zusammenhang  mit  den  Fortsätzen  der 
grossen  Nervenzellen  der  äussern  Gruppe.  —  Auf  Längsschnitten 
zerfielen  die  I'asern  der  untern  Wurzel  bald  nach  ihrem  Eintritt  in 
3 — i  Bündel,  einige  davon  waren  schräg  nach  innen  und  vom  (Kopf  ), 
andere  adirig  nach  innen  und  hinten  (Schwans)  gerichtet  Nachdem  sie 
die  Mitte  des  Baumes  zwischen  dem  freien  Rand  des  Sdmittes  und 
den  ftussersten  Zellen  der  äussern  Gruppe  erreiebt  haben,  machen 
sie  einen  Bogen,  indem  sie  nach  hinten  und  vorn  siehen.  Einzelne 
Fasern  nehmen  einen  horizontaloi  Verlauf  und  kennen  bis  zu  den 
grossen  Zellen  der  äussern  Gruppe  der  entsprechenden  Hälfte  des 
Markes  verfolgt  werden.  Der  grOsste  Theil  der  umbiegenden  Wur- 
zelftsem verfielt  sich  zwischen  die  Läaga&sem  der  weissen  Substanz, 
nur  selten  findet  sich  eine  in  Zusammenhang  mit  einer  weit  ahge* 
legenen  Nervenzelle. 
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Kieiie  Nervenielleii.  Kutsehin  ▼eratefaC  dAnuiter  mit 
Reissner  sokhe  Zellen,  deren  Län^o  zwischen  0.012—0,03  Mm. 
nnd  deren  Breite  zwischen  O.OOB— 0,0*25  Mni.  schwankt:  sie  sind 
gewöhnlich  spindelfönnig.  haben  2 — 8,  mhvu  ö  Fortsätze  und  sind 
zahlreich  gruppiri  um  dir  Zellen  dt  r  iiiust  ni  (iruppe;  an  andern 
Orten  der  grauen  Suhjjtariz  finden  sie  sich  nur  einzeln  zerstreut. 
Ihre  Fortsätze  sind  der  grossen  i  (  iiihcit  wegen  sehr  schwer  /ii  ver- 
folgen. Kutsch  in  veifnljrte  einen  Fortsatz  in  die  ollere  IJoinmissur, 
einen  andern  zu  der  *ti»erii  Wurzel. 

Teber  die  obere  Conimissur  l)eiirhtet  Kutscliin  nacii 
ei^;piieii  Heubachtungeu  an  I.än}2s-  und  <,hiei-scbniften.  I'ine  obere 
(  nimiiissur  existirt  und  die  sie  bildenden  Fasern  nelinieii  ihren  Ur- 
sprung von  den  kleinen  Nervenzellen.  Kininal  konnte  der  i  ortsatz 
einer  kleinen  Nervenzelle  in  die  obere  Coinniissur  liiuein  und  durch 
dieselbe  hindurch  bis  zum  Abgang  der  obeni  Wurzel  der  andern 
Seite  verfolgt  werden. —  Aof  Längsschnitten  ist  die  obere  Commiasur 
deutlich  sichtbar,  die  Fasern  ziehen  in  den  kleinen  Zellen  niemals 
quer  hinüber,  sondern  schräg  auf  die  andere  Seite,  biegen  nm  mid 
verlieren  sieh  Ewiscben  den  andei-n  liäiigsfascrn. 

Die  obere  Wurzel  bildet  ein  feines  Ilündel;  die  Fasern  der- 
selben lanlisn  eine  «mehnliche  Strecke  an  der  Oberfläche  des  Markes 
tmd  treten  näher  zur  MitteUinie  in  dasselbe  ein,  als  die  untere 
Wand.  Qleiefa  nach  dem  Eintritt  Biehea  die  Fasern  nach  hinten 
md  Ton,  Bogen  bildend,  muemander.  Die  Fasern  kommen  zum 
Theil  von  den  kleiiien  Nerrensetten  der  entsprechenden  Hälfte,  zum 
Theil  von  den  kleinen  Zellen  der  entgegengesetzten  Hälfte  (die  Fa- 
sern der  obem  Gommiisar)  uml  zum  Theil -von  den  Zellen  derCen- 
traJgmppe.  —  Femer  betheiligen  sieh  am  Anfbau  der  obem  Wurzel 
die  Spmalganglien,  welche  ziemlich  nahe  amRfickeomark  liegen  und 
ans  Zellen  bestehen,  welche  zwei  Fortsätze  haben  und  den  Zellen 
der  Centraigmppe  ähnlich  smd. 

Kutschin  fumi  auch  in  der  weissen  Substanz  Nerven- 
zellen, vorzugsweise  in  den  seitliehen,  bisweilen  auch  in  den  oberen* 
and  unteren  Partieen  des  Markes.   Einige  gebären  zu  den  grossen 
Zellen  der  äussern  Qrappe,  welcher  sie  vollkommen  gleichen,  andere 
zu  den  kleinen  Nervenzellen,  die  Zahl  ihrer  Fortsätze  ist  verschieden. 

Die  weisse  bubstanz  l)esteht  nus  Fasern  von  sehr  verschiedenem 
Duidimesser  von  0,001— 0,075  Mm.  Kutsrhin  theilt  die  Substiinz 
in  drei  Stränge,  einen  unteren,  seitlichen  und  oberen,    her  untere 

iL  Sctiults«,  Archiv  f.  iuikra»k.  Anatoiaie.  M.  X.  ö4 


Digitized  by  Google 


Ludwig  Stieda, 


Strang,  zwischen  den  Abguigastelleii  der  beiden  untern  Wnrxeln  ge- 
legen,  ist  durch  besonders  breite  Fasern  ausgezeichnet ;  in  den  zeit- 
lichen Str&ngen  sind  die  breiten  Fasern  nur  spftrltch  vorhanden;  in 
dem  oberen  zwischen  den  AbgangsstoUen  der  oberen  Wurzel  befind- 
lichen Strange  finden  sich  gar  keine  breiten  Fasern.  —  Die  Breite 
der  Mttller'scheii  Fasern  giebt  Kntscliin  auf  0.041—0,08*2  Mm. 
Durchmesser  an. 

Den  Bau  der  Nervenfasern  im  Marke  anlangend  hebt  Kutsch  in 
hervor,  dass  eine  Marfcftcheide  eigentlich  nicht  tehle,  sondern  nur 
andei-s  als  sonst  geartet  nei.  KutHchin  findet  auf  Querschnitten 
häutig  Fasern,  in  weh  hen  der  IIa  um  /wisclien  dem  Axenoylinder 
und  der  I'pripherie  durch  eine  feink<)nii«;e  Masse  angefüllt  ist. 

Der  Arl)eit  sind  zwei  die  besprochenen  Verhältnisse  erläuternde 
Tufelu  hei^efilgt. 

2.  F^r)i<<tpiri,  lieber  den  Bau  d«t-  Tuba  Fallopiae.   LH»»,  ipaug.   8t.  Pe- 
ternburtr  1864. 

!>fr  V('rt'as.ser  tbeilt  die  l'.r^'c.l misse  mikroskopischer  Unfersit- 
chungeii  mit.  weh'he  er  an  diM*  Tuba  Fallopiae  des  Weibes  und 
einiger  8iiugethiere  anstellte,  um  ilic  Iliclitigkeii  der  Ansichten  Hen- 
uig's  über  das  betreffende  Organ  zu  prtifen.  Kr  «ntei*suchtp  an 
Präparaten,  welche  in  wässriger  C'hromsäurelrtsunK  erhärtet  waren, 
und  gelangte  zu  denselben  Uesultaten,  wie  sie  bereits  He  nie  iu 
seinem  Handbuch  (Kingeweidelelire  pa^.  4(>9)  niitgetheilt  liat,  di»ss 
nimlich  die  Tuba  mit  einem  einfachen  Kpithel  aus  CyliiKlcr/ellen 
ausgekleidet,  daäs  die  bchleimhaut  vielfach  gefaltet  sei  und  dasa 
die  Vertiefongen  «wischen  den  Falten  von  Hennig  für  Drüsen  an- 
gesehen worden  seien.  ~  Nur  in  einem  Punkte  weicht  der  Verfosser 
von  Uenle  ab.  Uenle  behauptet  nämlich  in  dem  Ligamentum 
infiindibulo-ovaricnm,  an  welchem  die  Fimbrui  ovartca  befestigt  ist 
und  dadurch  bis  an  das  Ovarium  heranreicht,  vetfiehUch  nach  Mus- 
kelfasern gesucht  zu  haben.  Krbstein  nun  ist  anderer  Ansicht 
und  will  sich  mit  Sicherheit  von  der  Existenz  contractiler  Faser- 
sfiellen  (glatter  Moakelfiisem)  in  diesem  Hg.  infnndibnh>*ovaricum 
He  nie  (lig.  tubo-ovaricum  Richard)  OberKUgt  haben.  — •  Es  wird 
diesem  Befunde  von  dem  Verfasser  ein  besonderer  Werth  beigelegt, 
weil  er  darin  eine  £ri[lärung  findet,  dass  die  fimbria  ovarica  sich 
durch  Contraction  des  genannten  Bandes  dem  Ovarium  m  nähern 
im  Stande  sei  und  somit  der  Uebergang  des  Eies  ans  dem  Ovarium 
in  die  Tuba  FaUopiae  erleiditert  werde. 
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3.  Karl  8ukoluwsky,  Diu  Ucxiuhuu}^  der  Nerven  zu  ik'u  (iofassou  der 
quergestrdfUiD  Maakeln  und  ihre  Endisningen.  Dm*  iuaug.  St.  Pe- 
tenburir  IflM.  Mit  3  Tnf.  AbbiM. 

Der  V't'iiasser  triebt  üiuTst  eine  l  ebei'sicht  Aber  die  iMslu'iifje 
Littenitur  der  Nprvenendi«ruii{jren  sowolil  in  den,  Muskeln  iils  mich 
in  den  (it'fii^seii  (His).  Auf  die  (ietaxsuerven,  welche  er  '^tets  vasniim- 
titrische  neiiut.  richtete  der  Vei-fa!<ser  speciell  seine  AiitinerksMiiikeit. 
Kr  stellte  seine  Ik-olmcht niesen  an  den  (refiiss^Mi  un.  welche  in  <lie 
AngpnTnn<«keIn  der  Kat/e  sich  verlireiten.  Hie  vdii  ihm  befol«;te 
Methode  vtui  dit*.  tiass  er  <lie  Muskeln  in  ein«  r  1  osunjr  von  csirniin- 
saureni  Aninnmiak  s,,  lanfie  liewn  lies>.  bis  sie  sicli  hinreichend 
•retarht  hatten^lann  sie  in  tlie  M  (•  1  c  sc  h  ot  t'sche  KlHssi^^keit  hrachte. 
da  l  aut  ein  kleines  Stückchen  in  dlycerin  zerzuptte  und  schliesslich 
diese  l'räparate  hei  420  .'iLH)facher  Ner^nüsserunt;  untersuchte.  - 
Kr  ^{elangte  zu  dem  I?*'sultate.  dass  die  Kndigung  der  (iefiissnerveii 
sich  vollständig  von  den  Kndi^'ungfn  der  ]'>ewegun{;s-  oder  Kiupfio- 
dungsnerven  unterscheide.  Kr  fand  nanilich,  dass  «lie  Nerveufasern, 
welche  sich  dem  Verlaule  der  liefässi»  entsprechend  ausbreiten,  sehr 
fein  sind,  blaas,  einfach  ctnitourirt  und  von  einer  durchsichtigen 
llfllle  umgeben.  In  dieser  Hülle  sind  in  bestimmten  Kntfernungen 
Kerne  zu  sehen:  während  des  Verlaufes  der  Fasern  wird  die  Zahl 
der  Kerne  geringer  nnd  näher  dem  Hnde  der  Fasern  finden  sich 
fast  gar  keine  mehr.  Diese  HOlle  (Neurilem)  schliesst  sich  eng  an 
den  Inhalt,  welcher  in  den  Endverzweignngen  das  Mark  vertiert,  so 
dass  die  Nervenfaser,  aus  Axencylinder  und  der  Httlle  bestehend, 
noch  feiner  und  blasser  erscheint  Eine  Tbeilung  der  Nervenfasern 
während  ihres  Verlaufes  hat  er  nicht  gesehen.  —  Die  Nerv^fosem 
gehen  nun  allmälig  ttber  in  ovale,  längliehe,  helle  runde  Zellen; 
diese  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  Inhalt,  einen  scharf  contourir- 
ten  Kern  und  Kenikörpercheii ;  ihr  Durchmesser  betragt  der  Länge 
nach  0,015,  der  Breite  0,012  Mm.,  ihr  Kern  misst  0,003  Mm. 
Der  Verihsser  nennt  diese  Zellen  Nervensellen  und  bezeichnet 
sie  als  die  Nervenendorgane.  Wo  man  diese  Endorgane  in  un- 
mittefbarem  Zusammenhange  mit  den  Nervenfasern  findet,  da  bildet 
die  Hülle  der  Nervenfaser  auch  eine  Hülle  für  das  Kndorgan.  Man 
tindet  aber  auch  hauHg  diese  Zellen  mit  abgerissenen  Fortöätsen  an 
den  Wandungen  der  Gefasse. 
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Einladung  zur  Subsoription 

mnf 

Th.  Eulenstein's  Typen  der  Diatomaceen. 

(Bacülurien.) 


Die  DiatoDiacceii  dinit  trotz  der  MaDiii^l'uItiKkcit  ihrer  Stnik- 
turverhiiltiiis.'*»'  und  Foruien,  —  die  iu  den  let/.tcn  _'()  Jalirm  von 
Zoologeu  uud  [Botanikern  beschriebenen  Arten  /.aliieu  nach  lau- 
senden —  in  den  naturhisturiächeu  Sainniluugeu,  mit  Auäuabmc 
des  britigcben  Maseums,  noch  sehr  schwach  vertreten.  Die  Winzig- 
keit dieser  Organismen,  die  sie  zur  öffentlielien  Srliaiistellunt^  nicht 
geci'rnet  macht,  dürfte  (liesellteii  dn  iiiifl  dort  ülM'rlinnpt  uusschliessen  ; 
in  w  issenschaftliclien  Saininlungeii  hat  die  lAicke  andere  trif- 
tige Gründe.  Das  Material  selbst  ist  so  sehr  in  den  Händen  einzel- 
ner Autoren  zerstreut^  dass  das  Zusammenbringen  desselben  dem 
Schreiber  Dieses  nur  auf  Reisen  und  durch  ausgedehnte  wissenschaft- 
liche Verl)indnnf;pn  mö^^lich  wurde.  Zugleich  konnte  die  Systematik 
der  Diatuineen  wissenschaltlichen  Ansprüchen  nur  stuckweise  genü- 
gen, und  zwar  weil  bei  der  (wie  auf  anderen  niikroskoifischen  Ge- 
bieten) sehr  verwickelten  Synonyniie  der  Maugel  an  Original ieu 
die  Meisten  von  einem  eingehenden  Studiuin  des  systematischen 
Theils  der  DiatoTneenkimde  abgehalten  luit. 

\  ou  vielen  Üeiten  aufgefordert  hat  sicti  daher  Uuterzeichneter 
entschlossen  aus  seinen  Sammlungen,  welche,  mit  wenig  Ausnahmen, 
dieOriginalien  der  meisten  publicirten  Arten  entlialten,  eine  Collectiou 
der  Diatomarecn-Tvpeii  zu  veröffentlichen,  dieselbe  wird  in  5  Lie- 
ferungen, je  zu  1(K)  Arten,  sänimtliche  Iel)ende  iSüsswasser- 
uud  marine,  sowie  die  wichtigeren  fossilen  Gattungen 
umfassen.  £in  grosser  Theil  der  Nummern  wird  aus  Original* 
ezemplaren'),  die  fibrigen  nur  aus  Arten  bestehen,  deren  sichere 


1)  Unter  dimon  worden  die  von  Agerdh.  Arnott.  Bailey,  Bleiseb. 

.\.BrauB,  BrebisBun,  Hrightwell,  Dnnkin,  Khreuberg,  Grepory, 
üreyill«,  Grunow,  Uautzscb,  Harvey,  Helberg,  Hilae,  Janisicii, 
Kfitsing,  Lftader,  Lewis,  Lyngbye,  Heneghini.NRegeli,Normaii, 
Raben bo rs  t,  Ralf».  Ito  p p  r,  Sc h  u man,  W.  S  in  ith,  Wallich,  Wc^i  t  ii.  A. 
zur  Aufstellung  ihrer  Arten  benützten  Aafstunmluogen,  8uwic  Originale  der 
neoen  Arteo,  welche  vom  Herausgeber  dieser  S^inmlung  in  seiner  1867  in 
T.oiiduii  oraeheinenden  Siynopeis  DtatomaeeMum  besebrieben'  werden,  ver- 
treten sein. 
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